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Aplicação na olarie de Terra Rossa de ocorrências no Anticlinal de Estremoz
A'terra rossa', solo residual resultante da dissolução de calcários ou mármores, pode
constituir relevos cársicos, como acontece no anticlinal de Estremoz. Este tipo de solo possui
cáracterísticas específicas que possibilitam o seu uso como boa matéria-prima para aplicações
cerâmicas.
Na zona das pedreiras observam-se horizontês deste solo que deve ser removido, para
permitir a exploração do mármore subjacente ê é depositado próximo das unidades
extractivas, não tendo tido qualquer aproveitamento.
No Alentejo há uma forte tradição oleira, sendo a Vila de Redondo e a Aldeia de S. Pedro
do corval pólos emblemáticos desta actividade mat ao longo dos anos tem-se notado uma
gradual escassez de depósitos de argila de qualidade, levando os oleiros a adquirir a matéria-
prima na região das Caldas da Rainha ou mesmo a importáia de Espanha. Com esta Tese de
Mestrado pretende-se caracterizar a "terra rossa" do ponto de vista cerâmico, no sentido de,
futuramente poder vir a ser utilizada como matéria-prima.
Appllcatlon in the Pottery of Terra Rossa" Occurrences in the Anticline Estremoz
is a residual soil resulting of cârbonates dissolution in calcareous or marble,
constituting karstic reliefs, like the enticline of Estremoz. This soil has specific characteristics
propitious to good raw mateÍiel for ceramic applications'
ln the querries area it's possible to observe thlck horizons of this soil that need to be
rêmoved to allow the operation of the undeÍlying marble, and ls deposited in the vicinlty of
the mining units, having no use.
Alentejo country has a strong tradition in pottery with Redondo and São Pedro do Corval
as emblematic polês of this activlty. However, over the yeaB, it has been noticed a gradual
shortege of quality clay deposits, leadin8 potters to acquire raw materials in Caldas da Reinha
or importing it from Spain. This Master's thesis eims to characterize the "terro rosso" from the
ceramic polnt of view, aiming to be used es raw material in the future.
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1. ltrúodução
No Alêntejo, entre as várias actividades económicas, merecem evidência, por exemplo,
duas bastante distintas, a indústria extractiva e a olaria.
Com este trabalho pretende-se avaliar as características mineralógicas, físicas e quÍmicas,
tecnológicas e industriais das "terras rossas" provenientês da destapação do mármore extraído
no anticlinal de Estremoz, para uma possÍvel e futura utilização como matéria-prima para
olaria de Redondo e de São Pedro do Corval.
A "terra rossa" é um solo residual resultante da dissolução dos carbonatos de rochas
carbonatadas. Este solo cobre os mármores explorados no anticlinal de Estremoz e, na maioria
das vezes, não é aproveitado, ori8inando um resíduo da indústria extractiva.
Na presente dissertação foi desenvolvido um estudo, através de inquéritos aos oleiros de
Redondo e de São Pedro do Corval, com o objêctivo de avaliar o estado sócio-económico da
actividade oleira, qual o tipo de matéria-prima mais deseiada pelos oleiros, bem como os
processos de preparação e fabrico de peças cerâmicas.
A produção de peças cerâmicas depende das características das matérias-primas, para
cuja caracterização é de extrema importância a realização de ensaios físico-químicos,
mineralógicos, tecnológicos e industriais executados sobre as mesmas'
Assim sendo, nesta tese de mestrado poder-se-á encontrar o estudo comparativo das
características das matérias-primas que ocorrem no anticlinal de Estremoz e das matérias-
primas utilizadas pelos oleiros.
A presente têsê é constituída por dez capítulos com destaque para:
O capÍtulo dois ondê se faz uma breve dêscrição dos conceitos de argila, e de minerais
argilosos e não argilosos, bem como são referldos os diferentes tipos ê utilização da argila na
indústria.
O capÍtulo três aborda a história de olaria portuguesa e a erolução da mesma na víla de
Redondo e em São Pedro do Corval, com o objectivo de se compreender as origens da
actividade oleira e a sua importância sócio-êconómica ao longo da história.
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o capftulo quatro apresente a análise integrada dos resuhados obtidos no inquérito aos
oleiros com o principal objectivo de se conhecer o tipo de matérias-primas por eles utilizadas,
assim como as características de conformação, secagem e cozedura das peças manufacturadas
pelos oleiros das duas localidades.
o capítulo cinco compreende os estudos relativos aos processos de tratamento e
produção de barro tradicionais.
Os capítulos seis e sete dedicam-se ao estudo das matérias-primas através da realização
de ensaios fÍsico-quÍmicos, mineralógicos, tecnológicos e industriais.
os três últimos capÍtulos comportam a conclusão, a bibliografia e os anexos.
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2. AÍdlas
O termo argila é usado com vários sentidos (Gomes, 1988, 2002), adaptados à formação
profissional, técnica ou cientifice dos que por ele se intêressam - geólogos, pedólogos,
agronómos, mineralogistas, sedimentólogos, ceramistas. químicos, engenheiros quÍmicos,
engenheiros civis, engenheiros Seotécnicos, etc. - quer pela sua génese, quer pelas suas
propriedades, quer ainda pelas suas aplicações com base em alguma ou em algumas
propriedades especifi cas da argila.
Mas o conceito geral da argila considera-â um material plástico, constituído por partículas
de grão muito fino, que podem ser minerais não argilosos como o quertzo, feldspato, mica,
calcite, dolomite, hematite, goethite, e minerais argilosos, filossilicatos hidratados compostos
principalmente por silícit alumínio, magnésio, ferro, cálcio, potássio, oxigénio e hidro8énio'
Também é caracterizada por ser um material que endurece após secagem e mais ainda após
queima a temperatura elevada.
Os minerais argilosos ocorrem, em regra, em rochas sedimentares de litologias diversas e
com idades que vão do Proterozóico até ao cenozóico, mas podem ocorrer ainda em rochas
metamórficas de baixo e elevado grau de metamorfismo e rochas ígneas, como produtos de
alteração de minerais primários.
Em termos industriais, a argila possui muitas aplicações, sendo no campo industrial
utilizada na cerâmica, no papel, nos plásticos, nas tintas, no cimento e nas lamas utilizadas em
perfurações para a pesquisa e exploração de água, petróleo ou de gás. A argila antes de ser
utilizada em qualquer indústria é submetida a tratamentos de refinação e beneficiação, pois
raramente é utilizada tal como é extraÍda de barreiros ou minas.
No âmbito desta tese importa ainda definir o que se entende por material ergiloso.
Segundo Gomes (20o2) o material argiloso é qualquer material naturel de Sranulometria fina ê
textura terrosa ou argilosa, independentemente de na sua composição os minerais argilosos
serem ou não componentes essenciais. O autor rêÍere ainda que as argilas, os argilitos e os
xistos argilosos são materiais argilosos, bem como os solos desde que apresentem textura
argilosa ê um conteúdo elwado em argila.
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3. Erclução Histórlca da OlaÍlô PoÍEguêsa
Sêgundo o arquólogo Gordon Childe foi durante o Neolítico, mais precisamente ne
Revolução Neolftica ou Revolução Agrária, como ele lhe chamou, que se observaram
significativos avanços tecnológicos no fabrico de produtos cerâmicos.
Nesta époce as sociêdades humanas desenvolveram técnicas de cultivo agrÍcola, fixando-
se meis tempo numa dada região, uma vez que não teriam de ir à procura de alimento. com
esta fixação virám-se obrigados a desenvolver técnicas de armazenemento de alimentos,
fabrico de símbolos espirituais, fornos para a produção de pão e a necessidede de construir
abrigos para a populeção. Assim, nasce o aproveitamento da argila para a produção de
contentores para aÍrnazenamento dos produtos agrícolat o fabrico de "tijolos" e o
aperfeiçoamento das técnicas de cozedura da argila.
Durante algum tempo considerou-se a cerâmica como uma característica do Neolítico
mas, o reconhecimênto de um Neolítico pré-cerâmico, em lericó (Médio Oriente) e as
descobertas de peças cerâmicas em Srupos nómadas, no Japão, datâdas de 6000 a.c. veio
revelar que existe não uma, mas duas fases da evolução da cerâmica no NeolÍtico: uma entre o
fim do Vlll milénio a.C. e o princípio do Vl milénio a. C. ê, a outra que se prolongou até à ldadê
do Bronze.
No fim do Neolítico, mais precisamente no período Calcolítico (ldade do Cobre - entre o
milénio lll e ll a.C.), no Vale do Tejo dá-se o aparecimento de um tipo especÍfico de cerâmica,
designado por cerâmica campaniformel, que posteriormente se espalha pelo resto da Europâ.
A cêrâmica ibérica foi influenciada pela olaria romana, através do aperfeiçoemento da
técnica, mais especificamente na preparação da pasta, no cuidado na produção e estética des
peçes. Mais tardg com a influência árebe, surgem novas formas e formas renovadas sobre
modelos antigos (Lima, 1963).
O HistoÍlador AÍmando Vleira do§ Santo§ escrneu "em certas cuÍvas das asas e em várias
formas de utensÍllos de barro existem lnúmeros motivos decoretivos e um conjunto de
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O vaso tÍpico desse êstilo tem a forma de um sino invertido
elemêntos plásticos e estéticos que ainda perduram hoje na nossa olaria popular, sendo
pÍoveniente§ dlrectamente da olarla árabe". A lntervenção dos árabes Íefinou a habilidade
técnica e êstética, se bêm que esta já era bastante evidenciada na olaria romana peninsular'
Em meados do século xvl a produção de cerâmica portuguesa era predominantêmente
tradicional e regional, do tipo utilitária, utilizando como matéria-prima os barros das regiões
do país. É nas décadas de 60 e 70 deste século que se produzem os primeiros azulejos e
faianças portugueses. No século XIX surge o fabrico de porcelanas de Portugal (Gancho,
1ee8/2000).
A oleria alentejana posterior à influência do povo árabe pode ser distinguida em dois
grupos: as peças de louça utilitária destinadas a satisfazer as necessidades da população e a
louça decorativa, mais rica, pelo seu vidrado e decorada com várias tintãs'
Na década de 60 do século passado, os oleiros do Alentejo (Redondo, Viana do Alentejo e
s. pedro do @rval) que até então produziam louça bastente diíinta, a partir desta data,
devido à mecanização da produção de peças, começam a utilizar as mesmas práticas
dêcorativas, revelando-se a pêrda do carácter familiar da oleria, a favoÍ da lógica empresarial.
Mas, também, foi nesta altura que a louça demrativa tomou novos formâtos e Íabricaram-sê
novas peçat com motivos mais complexot onde a criatividade e imaginação dos Mestres
começa a ser cada vez mais solicitada, devido à concorrênciâ entre os mesmos, Apesar destas
mudanças existem ainda hoje determinadas carecterísticas que identiÍicam e distinguem as
peças provenientes dos diferentes locais: é o câso de Estremoz em que são utilizados
fragmentos de quartzo na decoração das louças, e de Redondo, com a tÍpica louça resistente
ao fogo e a fina louça de mêsa esmeltada e policromática.
Actualmente em Portugal os cêntros oleiros estiio a desenvolrrer o fabrico de peças mais
artísticas, ainda que de raiz popular, em detrimento de peças do tipo grosseiro e utilitário.
Alnda utilizam o barro vermelho, que esporâdlcamente é extraído e preparado localmentê,
mes que, maioritariamente, é importado do nosso paÍs vizinho, Espanhe.
Apesâr de se verificar a redução do número de olerlas e telhêlros no nosso país, existe
alnda em algumas localidades o fabrico de cerâmica populaÍ' Se8undo o lnstituto de Emprego
e Formação Profissional, em 19!15, os concelhos onde havla produção de barro vermelho no
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Alênteio eram Nisa, Crato, Ponte de Sôr, Mora, Estremoz, Redondo, Reguengos de Monsaraz'
Viana do Alentejo, Grândola, Santiago do Cacém, Beja, Ourique, e Mértola mat a maior
densidade de artesões e da capacidade pÍodutiva centreva-se em Estremoz, Redondo e s.
Pedro do coÍval.
No âmbito dêsta tese Íoram estudados os centros oleiros de Redondo e de s. Pedro do
Corval.
3.1 Olaria de Redondo
o concelho de Redondo possui duas Freguesias, Redondo e Montoito, sendo a Freguesia
de Redondo a maior das duas, em área, ocupando cerca de 310 Km2 que corresponde a 87 %
da área do Concelho e uma população 60152 habitantes, correspondendo a 83 % da população
do concelho. o concelho de Redondo faz fronteira com os concelhos de Évora, Estremoz, vila
Viçosa, Borba ê Alandroal (CMRedondo, 2010).
Há registos de presença humana no território desde o NeolÍtico, ocupação comprovada
pela existência de monumêntos megalíticos espalhados por todo o Concelho. Segundo a lenda,
a fundação da vila está relacionada com o Penedo Redondo que existiu no primitivo
muramento medieval. TamtÉm existem vestÍgios de povoados de 3fi)0 e 2000 anos a.c. e da
permanência romana, confirmando assim a continuidade do poroado ao lonSo destes
milénios. A ocupação e exploração do território intensificaram-se após a permanência dos
romanos
segundo alguns historiadores e vila de Redondo ter-s+.á formado em virtude de um foral
concedido em 12í), por D, Afonso lll. Em 1318, D. Dinis fortificou esta vila através de uma




A Leitura Nwa é um dc lÍnbobe d. polÍtke eÚnlnbtreüne . crntr.lk doÍ. do ,tül.do d'
D. Manuêl I ó uma oLoÉo da ódlc6 que têm como obiêctivo llustÍar uma históÍia exemplaÍ dê
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Em 1418, devido a um anterior período de despovoamento, D' João I proíbiu o uso de
outras estradas para os viajantes de Évora, Vila Viçosa e Alandroal, obrigando-os a 
passarem
por esta vila, tendo assim contribuindo para a sua expansão'
NatransiçãodemocráticaemLgT4,oConcelhosofreuimportantestransformações:
construção da barragem da Vigia que vem solucionar alguns problemas com o abastecimento
de água e a rede de saneamento é alargada acompanhando o desenvolvimento de novos
bairroseloteamentosmunicipais.Apartirdoanode2000oConcelhoiniciaumaqualificaçâo
para a melhoria da qualidade de vida dos seus habitantes e para o turismo, através da
construção do Museu do Vinho, da Enoteca, do centro cultural de Redondo, das Piscinas
Municipais, do Ecomuseu e, mais recentemente, do Coliseu de Redondo e do Museu do Barro'
AviladeRedondosemprefoieéumimportantecentrooleirodoAltoAlenteio.A
terminologia com que são distinguidas as peças de olaria quer no que respeita à forma, quer
no que respeita à decoraÉo tradicional e popular, foi herdada por povos, como os romanos'
árabes e outros que se instalaram e viveram na vila de Redondo durante alguns séculos.
EmRedondofabrlcam.seduasespéciesdepratospintados:ospratostradicionais,com
fundos claros e motivos diversos, considerados louça utilitária, e os pratos de fundo vermelho
ou negro, decorados com ramos de flores a tinta de óleo, destlnados apenas para decoração.
Não se conhece concretamente a oriSem da olaria de Redondo, tal como ela hoie se
apresentâ, apenas se sabe que D. Manuel, na carta de Foral de 1516, fazia referência aos
oleiros. Também se sabe que os oleiros no século Xvlll fizeram greve. Estes protestavam pelo
Íacto de estarem a ser impedidos de recolher o barro pelos proprietários das herdades de
valonBo, valdante, Azinhalinho e Monte Branco, visto que, no seu entender lhes davam honra
(Mestres artesãos do século, zoo2). Deste acontecimento resultou a definlção de regras de
parte a parte, os oleiros não podiam ser impedidos de cavarem o barro, mas tinham a
portugâl assim como atendêr, com rapidez e eficácia, à necessidade administrâtive de responder às
solicitaçóes que lhe eram dirlgidas. Esta colecção é também reveladora do desejo de ostentaÉo dâ
riqueza do reinado de D. Manuel l.
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obrigação de manter os foros activos, sob a pena de ficarem suJeitos a multe, não podlam
cavar em locais ou extrêmas semeados, nem deixar covas abertas.
Em relação ao número de olarias existentes, sabe-se que no ano de 1888 existiam em
Rêdondo vinte e oito oficinas, em 1899 eram mais de trinta. Em 1943, a olaria de Redondo
atinge o seu máximo de actividade com mais de quarenta oficinas a trabalhar o barro. Foi um
período de grande aperfeiçoamento da técnica utilizade na olaria, ao nÍvel da aplicação de
tintat no tretamento das peças nas cozeduras e no sistema de enforna. Em 1960, existiam na
vila de Redondo cerca de 22 oleiros, em 1995 apenas 10. (Almelda d'Eça, 1986 & Gancho,
2000)
Até ao início do século xx, o tipo de produção era essencialmente louça utilltária (bicado,
jarro, defumador, alguidar, asado, panela, garrafão, fogareiro, assadeira, barril, tarefa, pote,
cantil, cântaro, cantarilha, infusa, ferrado, vaso, tacho, piporro, bebedouro ê tÜela de fogo)
devido às necessidades materials das populações e à qualidade da matéria-Prima: porosa -
ideal para o fabrico de peças para transporte de líquidos; refractáriá - ideal para o fabrico de
peças de fogo. Para além da louça utilitária, em Redondo também foi um importante produtor
de'tüolo buÍro", telha e ladrilho (Mestres artesãos do século, 2002).
Sem deixar as cores tradicionals (amarelo, verde e vermelho), que continuam a ser
bastente utilizadas, começaram a usar outras cores e até tintas comerciais que substituêm as
naturais. Na maioria das olarias, os motivos decorativos continuam a ser oS ramos, as flores, os
animais (principalmente aves) e fi8uras humanas rêgionais, como a ceifeira (D'Eça, 1986).
Actualmente restam apenas oito olarias na Vila de Redondo. A sua meioria dedica-se ao
fabrico de cerâmica decorativa, com influências mâis contemporâneat intensamentê
decorada, fabricada com barro mals fino e de acabamênto mais cuidado. Apeser de tudo,
observa-se um aumento da produçâo da cerâmica utilitária para a utilização na Sastronomie,
quer do ponto de vlsta da confecção de alimentos, quêr na apresentação de pÍatos
confeccionados.
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:1.2 OLÍL dG S. Peüo do Connl
O Concelho de Reguengos de Monsaráz sltua-se no Dlstrlto de Érora, a 39 Km da cldade
de Évora, e possul ume área de 461 Xm2 e 11382 habltantes. O Concelho compreende dno
Freguesias: Camplnho, Campq CoÍval, Monsaraz e Re8uenSo§ de Monsaraz, e faz fÍontelra
com os Concelhos de Alandroal, Mourão, Moura, Portel, Évora e Redondo (CMReguengos de
Monsaraz, 2010).
A Freguesia do coryal é também denomlnada por s:lo Pedro do conral, tendo até 1948
sldo chamada Aldeia do Mato. Este eldêia dlsta de Reguengos de Monseraz 5,5 Km, possuindo
uma área de 96 Km2 e possul 1578 habltantes.
sabe-se que a olarla de S. Pedro do corval exlste, pelo menos, desde o perÍodo da
domlnação árabe. Tal é confirmado, não s4 pelo teor do foral de D, Anfonso lll, concedldo a
Monsaraz em !276, bem como pela llnguagem e a terminologla utilizada na actlvidade oleira,
actualmente,
Relativamente ao centro oleiro como hoje o conhecemos é provável que a sua existência
seia anterior ao século )O/ll, pois fol encontrada uma talhaa, dateda de 1614 com a sigla
'Aldeia do Mato' (caÍto(o, 1991 - 19921.
Segundo Solange Parvoux (ÚEça, 1986 e Cartaxq 1991-1992), os Anuários Comerciais de
1go5 e de 1960 possuem apelidos comuns de oleiros de Redondo e de s. Pedro do corval,
assim com base nesta infoÍmação lança a hipótese de que alguns olelÍos de Redondo vlram-se
atraídos pela qualidade do berro da antlga Aldeia do Mato e miSrarem parâ esta região, no
século n/ ou eté antes. Já caÍvalho Moniz acentua a ldela da orlSem da olaria de s. PedÍo do
coÍval ter influências romanas e árabes, considerando que certas culvas das asas, várias
formas dos utensfllos de bano, Inúmeros motlvos decorativos, e detêrmlnadoS termos prorÉm
de origem árabe. Podesê aflrmar.que uma oplnlão não é dlssociável da outra, pois a olaria de
Redondo tem orlgem Í106 pd,rrs rcmanoc e árabes e mals tarde com a migreÉo dos olelros dê
t Tlpo de peça laÍtamente utilizado como deÉs'ü, de coílsêÍvaÉo de úílos pÍodutos
r:l
agrÍcolas.
Redondo para são Pedro do corval, podem ter lerrado essas tradiçõês antitas para a 'Aldeia do
Mato".
Em tempos não muito recuados, a olarla de são Pedro do corval era caracterizada pela
produção de grandes peçes, tais como talhas de barro para guardar vinhq es quais êrem até
deslgnadas por "talhas mouriscas" e "talhas romanas".
A partir da década de 60 do século passado observou-se um dêcÉscimo considerável no
fabrico de peças de pequeno porte, sobÍetudo parâ uso doméstio devido à "em dos
ptástil}t, assumindo as peças uma expressão essencialmente dêcorativa. Também factores
como a alteração de gostot necessldades distintes dos novos mercados, mudança de atitude
face eos produtos artêsaneis, fizeram-se sentir ne produção e na base da mudança verificada
(cartaxo, 1991 - 1992).
No início da década de 90, existiam 33 olerias tradicionais, hoJe em dla o centro oleiro de
S. pedro do Corval é considerado o malor do paÍs com 245 olarias em funcionâmento. Este
decréscimo pode estar relecionado com a diflculdade de recÍutamento de novos aprêndizes
com a importância crescentê do papêl de mulher na sociedade, que as faz sair de casa e
passarem a trabalhar noutras actividades. Este facto, tornou-se particularmente preocupante
visto as mulheres desêmpenharem um pepel importantê nas fases de acabemento e
decoração (8). Também, a introdução de novas tecnologias tornou as empresas que as
adoptarem mais competitivas, visto o custo de produção ser lnferior ao do fabrico de peças
produzidas manualmente. Este factor têm-se revelado de cruciel importâncla na evolução do
tecido empresarial do concelho de Reguengos de Monsâraz, levando eo lnevitável colapso das
êmpresas que não se modernizarem, muitas delas pela resistência dos seus proprietários à
introdução de novas tecnologias.
Apêsar de todos os Íactores responsávels pelo decésclmo do número de olarlas e de
pêssoas a trabalhar nesta arte, s. Pedro do coÍval continua a tradição de muitos séculos de
fabrico de louçâ tosca, vidrada e decorâtlva, sendo que sels delas ainda aproveitam os barros
5 lnquérlto realizado às oleriâs êxlstentês êm São Pêdro do CoÍvâ|, em Merço de 2010
10
das herdades vizlnhas, prlncipalmente os da Rryllheira, apesar a maioria das olarlas importar
pastas de Espanha ou compráJas nas zonas de Leirla e Caldas da Ralnha'
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4. fnquéíib G olcltc dG nêdondo G dê $ Pedrc do Connl
Âmtlb
No âmblto do estudo da apllcação de 'terra rossa" provenlente do antlclinal de Estremoz,
como matéria-pÍima em cerâmlca de olaria, foi realizado um inquérlto, dirlgido aos olelros de
RedondoedesãoPedrodocorval-ReguensosdeMonsarez,comvisteàcaracteÍizaÉoda
actividade oleira nestas duas localidades.
A estrutura desse Inquérlto é apresentada de seguida, tal como os gráficos que
representam as respostas às perguntas susceptívêis de tratamento estatístico. É seguida a
ordem das perguntas constantes no inquéÍito que se encontra no anexo l. Posteriormente a
cada gráfico são apresentados alguns comentários e conclusôes'
MnlÉo da PopuhÉo e da Âmctra
Dos g oleiros existentes na vila de Redondo, epenas 5 foram contabilizados para
tretamento estatístlco. Dos 2 olelros que não foram considerados neste estudo, um não se
mostrou disponível para responder ao inquérito, o outro apresentou respostas incoerentes
relativemente às perguntas formuladas.
Em são Pedro do corval, segundo o guia turístico da Câmara Municipal de ReguenSos de
Monseraz, existem 26 olarias, o que não corresponde à realidade.
Das 25 olarias que ali existiam, uma fechou e oúra adquire peças já fabricadas para
pinture, por isso só forem tratadas estatisticamentê 24 olarlas.
@pg!g!g: Oleiros de Redondo e de São Pedro do Corval.
Q!gg!g: !14 indiüduos




4.1 Número de trabalhadores
Na vila de Redondo, nas 6 olarias que responderam ao inquérito, encontram-se a
trabalhar o barro 12 oleiros, por outro lado em S. Pedro do Corval existem 24 oleiros nas 24
olarias que se encontram a laborar. Constata-se assim que em Redondo a relação do número
de oleiros para o número de olarias a funcionar é de 2:1., sendo que esta relação para a vila de
S. pedro do Corval é de l.:L. Relativamente a outros trabalhadores das olarias, em Redondo
existem cerca de 5, correspondendo a pintores e ajudantes. Em S. Pedro do Corval existem
cerca de 44 outros trabalhadores correspondendo também a pintores, ajudantes e ainda a
caixeiros das lojas de olaria. Este elevado número de outros trabalhadores em S. Pedro do
Corval pode estar ligado ao facto de a maioria dos oleiros apenas conformarem o barro, sendo
o restante trabalho realizado por ajudantes, pintores e caixeiros que se encontram nas lojas de














Fig. 1 - Número de trabalhadores existentes nas olarias de São Pedro do Corval e Redondo
Fazendo uma análise global, existem 87 pessoas a trabalhar nas olarias de Redondo e de





4.2 Anos de laboração
Esta questão foi colocada aos oleiros que hoje estão activos, sendo que alguns deles são
descendentes de antigos oleiros e, outros tendo aprendido a arte, ficaram com as olarias
antigas.
A maioria das olarias que hoje existem são centenárias; no entanto, já não pertencem aos
primeiros donos ou aos seus familiares. Tanto em Redondo como em S. Pedro do Corval a
distribuição das olarias pelas classes O-20, 2t-4O, 41-60 e superior a 100 anos de
















tig.2 - Distribuição das olarias por anos de funcionamento
Pela análise do gráfico, 30 % das olarias estão em funcionamento há mais de 21 anos e há
menos de 40 anos, registando-se o facto de o fazerem sob a mesma designação comercial.
4.3 Tipo de cerâmica
Tanto em Redondo como em S. Pedro do Corval a maioria dos oleiros fabrica louça,
decorativa e utilitária. Apenas em S. Pedro do Corval existem oleiros que se dedicam






I Decorativa e Utilitária r Utilitária Decorativa I Construção
Fig. 3 - Tipo de peças cerâmicas conformadas nas olarias das duas vilas estudadas
Mais de metade (67 %) dos oleiros inquiridos fabricam peças de louça decorativa e
utilitária. Apenas t3 % dos oleiros fabricam só louça decorativa. Apenas tO 
o/o dos oleiros se
dedicam à cerâmica estrutural-
4.4 Produção
Relativamente ao número de peças produzidas mensalmente não foi possível tratá-lo
estatisticamente, pois os oleiros das duas vilas referiram não saber quantificar- lnformaram
que a produção depende do número de encomendas, do tamanho das peças encomendadas e
da altura do ano.
4.5 Proveniência da Pasta
Em Redondo verificou-se que os oleiros utilizam mais a pasta de proveniência nacional.
Em S. pedro do Corval não se pode afirmar que haja uma preferência por um determinado tipo
de pasta, uma vez que são nove os oleiros que utilizam pasta de origem nacional e dez os que







Fig. 4 - Proveniência das pastas utilizadas pelos oleiros na conformação das peças cerâmicas
A análise do gráfico reveta que 44 % dos oleiros adquire pasta naciona!, 33 % adquire
pasta estrangeira e apenas 23 % adquirem ambas.
Os oleiros que adquirem pasta, tanto a um fornecedor estrangeiro, como a um fornecedor
nacional, fazem-no porque na sua maioria são oleiros que fabricam tanto peças decorativas
como utilitárias, preferindo para o primeiro tipo de cerâmica a pasta proveniente de Espanha e
para o segundo tipo a pasta nacional. Deve-se salientar que os oleiros de Redondo utilizam
mais pasta nacional que a pasta estrangeira, mas em São Pedro do Corval regista-se
exactamente o contrário.
4.6 Fornecedores da pasta
Os oteiros de Redondo utilizam na sua maioria pasta de um fornecedor nacional e pasta
proveniente da região. Em S. Pedro do Corval cerca de metade dos oleiros adquirem a pasta ao






































































Fig. 5 - Fornecedores das pastas adquiridas pelos oleiros
Como se verifica, através do gráfico,30yo dos oleiros utiliza a pasta do fornecedor Collet
Cerâmica, SA, 20 % utiliza pasta proveniente da região onde se encontram as olarias e L3 
oÁ
utiliza tanto a pasta do fornecedor Collet Cerâmica, SA como do fornecedor Nacional, para o
fabrico das suas peças. Relativamente às matérias-primas do Azinhalinho em Redondo e da
Revilheira em S. Pedro do Corval, os oleiros revelam satisfação nas suas qualidades, no
entanto, são cada vez menos utilizadas, urna vez que apresentam algumas impurezas exigindo
uma preparação cuidada, sendo necessária muita mão-de-obra que vai sendo cada vez mais
escassa. Também referem que, apesar dos custos elevados das pastas iá preparadas, o
rendimento é maior pois estas não exigem qualquer tipo de preparação, podendo ser
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4.7 Pasta adquirida anualmente
A pasta adquirida na região de S. Pedro do Corval, mais precisamente da Herdade da
Revilheira, não pode ser quantificada em toneladas uma vez que os oleiros referem-se à
quantidade em "roulotes" de camiões.
Assim, relativamente à quantidade de toneladas f ano, representadas no gráfico,
provenientes da região, apenas se contabilizou o barro proveniente de Redondo, mais
precisamente da Herdade do Azinhalinho, uma vez que os oleiros ao falarem da quantidade



























Fig. 6 - Quantidade de pasta adquirida pelos oleiros.
euanto à quantidade de pasta adquirida anualmente verifica-se, pela análise do gráfico,
que os oleiros adquirem por ano mais toneladas de pasta estrangeira do que nacional,
figurando ainda as matérias-primas regionais como segunda opção.
Somente os oleiros que recolhem o barro na região e criam a sua própria pasta são os que
têm conhecimento da sua origem e tratamento. Os que adquirem as pastas a fornecedores







4.8 Satisfação relativa à pasta usada
De uma maneira geral os oleiros encontram-se satisfeitos com as pastas que utilizam no
fabrico das suas peças cerâmicas, tendo somente 7 % dos inquiridos revelado insatisfação (Fig.
71.





tig.7 - Satisfação dos oleiros relativamente à pasta utilizada
De facto, a grande maioria dos oleiros das duas regiões afirma que as pastas que usam
dão garantias no que diz respeito à conformação das peças e ao comportamento ao longo da
secagem e da cozedura, destacando-se mesmo uma percentagem significativa de oleiros que
se mostram muito satisfeitos.
4.8.1 Satisfação relativa à pasta utilizada tendo em conta a sua proveniência
De forma a comptetar a informação já apresentada no gráfico anterior, faz-se uma análise
da satisfação dos oleiros relativamente à proveniência das pastas (Fig. 8).
Os 7 % de oleiros insatisfeitos estão relacionados com duas opiniões de oleiros de S.
Pedro do Corval, sendo que um utiliza pasta da região e, outro utiliza pasta nacional. Nenhum
















Fig. g - Satisfação dos oleiros relativamente à pasta que utilizam dependendo da sua proveniência
Pela informação constante no gráfico da figura 8, pode verificar-se que tanto a pasta de
proveniência nacional como a pasta estrangeira proporcionam um nível de satisfação razoável,
observando-se ainda valores percentuais muito próximos no que diz respeito à satisfação
elevada.
4.9 Tipo de forno
Apenas em S. Pedro do Corval ainda existem oleiros que possuem fornos em que o
combustível é a lenha, destinados exclusivamente à produção de cerâmica estrutural. Em
Redondo existem oleiros que possuem fornos a lenha mas, apenas o Mestre Baieta ainda coze
com este tipo de forno.
Alguns oleiros das duas localidades têm substituído os fornos a lenha por fornos
eléctricos, por estes permitirem atingir temperaturas mais elevadas durante a cozedura;
outros optaram por substituir os seus antigos fornos a lenha por fornos a gás (Fig. 9).
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Tipo de Forno
I Lenha r Gás B; !sn6. e Gás r Eléctrico e Gás r Eléctrico
Fig. 9 - Tipo de forno utilizado pelos oleiros das duas vilas
Como se pode constatar no gráfico junto, tanto em Redondo, como em S. Pedro do Corval
a maioria dos fornos que existem nas olarias funcionam a gás. Esta solução tem a ver com
questôes ambientais, tendo os oleiros sido obrigados a substituir os seus tradicionais fornos a
lenha, para além de que os fornos a gás permitem melhor controlo dos gradientes térmicos e
atingir temperaturas mais elevadas durante a cozedura.
4.10 Número de cozeduras mensais
O número de cozeduras efectuadas por cada oleiro é bastante variável, estando
dependente do volume de encomendas que possuam, sendo por isso impossível estabelecer-
se um padrão (Fig. 10). Na vila de Redondo executa-se um menor número de cozeduras
mensais por oleiro do que em S. Pedro do Corval, tal reflectindo uma maior dinâmica deste
último centro oleiro.
O número de cozeduras no verão é maior que no inverno, uma vez que a louça seca mais
rapidamente. Segundo os oleiros de Redondo e de S. Pedro do Corval, o número de cozeduras
mensais tem vindo a diminuir drasticamente devido à redução de encomendas, realçando-se o
facto de em outras épocas se terem executado três ou mais cozeduras por semana, atingindo-
























Fig. 10 - Número de cozeduras efectuadas por mês pelos oleiros
Observando o gráfico anterior constata-se que, actualmente, cerca de 41 % dos oleiros faz
no máximo 3 cozeduras por mês, 3t% faz entre 4a7 cozeduras mensais,T yo entre 8 a 11
cozeduras mensais e 2l % faz mais de 11 cozeduras mensais.
4.10.1 Temperatura da primeira cozedura e da segunda cozedura
A primeira cozedura é designada por "cozer o branco" , "cozer a crú" ou "cozer a chacota"
e, serve apenas para cozer a pasta, sendo realizada a temperaturas mais baixas que a segunda
cozedura que se designa por "vidra/', servindo para fixar o vidrado e os pigmentos cerâmicos.
Tanto em Redondo como em S. Pedro do Corval a temperatura da primeira cozedura é
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Fig. 11 - Temperaturas das primeiras e segundas cozeduras realizadas pelos oleiros
Cerca de 47 % das primeiras cozeduras estão compreendidas entre 801 eC e 900 eC,
predominando as temperaturas próximas do limite superior.
Cerca de 60 % das segundas cozeduras estão compreendidas entre 901 e C e 1000 sC.
4.ll Tipo de vidrado
O vidrado é aplicado nas peças cerâmicas para impermeabilização e por conferir maior
resistência mecânica às mesmas.
A maioria dos oleiros das duas localidades adquire o vidrado já pronto; outros fazem o seu







Fig. 12 - Tipo de vidrado utilizado pelos oleiros
A grande maioria dos oleiros de ambas as localidades, cerca de 55 Yo, adquire vidrado já
pronto, 3L % dos oleiros prepara o seu vidrado e apenas 4 % utiliza as duas soluções. Esta
variação depende do barro utilizado por cada oleiro, uma vez que estes adaptam o vidrado ao
corpo cerâmico.
4.12 Uso de engobe
O engobe é uma tinta apticada na louça após a fase inicial da secagem da peça, podendo
ser de cor vermetha, almagret e branca, e servindo para tingir as peças.
A maioria dos oleiros de Redondo e de S. Pedro do Corval utiliza engobe nas suas peças
(Fie. 13).












Fig. 13 - Utilização de engobe pelos oleiros
Apenas 73% dos oleiros não utilizam engobe para produção das suas peças. A aplicação
do engobe está directamente relacionado com o tipo de cerâmica que é produzida, pelo que
os oleiros que não utilizam esta técnica, são aqueles que se dedicam à produção de cerâmica
estrutural e também alguns que produzem peças de cerâmica utilitária.
4.L2.1 Origem do engobe
Os oleiros das duas vilas utilizam na sua maioria engobe importado (Fig. 14).
Neste capítulo é difícil estabelecer-se uma comparação entre as duas localidades visto
tratar-se de universos bastante diferentes, sendo que em Redondo os oleiros são somente 8.
No caso particular desta vila, 2 oleiros adquirem engobe nacional e 3 optam por importá-lo.
Em S. Pedro do Corval é bastante menor o número de oleiros que optam pelo engobe nacional




















Fig. L4 - Origem do engobe utilizado pelos oleiros
Como podemos observar através do gráfico , 65 yo dos oleiros utiliza engobe importado de
Espanha para aplicação nas suas peças, 27 % utiliza engobe de proveniência nacional e apenas
8 % utiliza engobes tanto nacionais como estrangeiros.
4.13 Clientes
Em Redondo existem oleiros que produzem exclusivamente para o mercado externo,
facto que não se verifica em S. Pedro do Corval (Fig. 15). Esta característica do sector oleiro de
Redondo é particularmente interessante, atendendo ao número reduzido de oleiros activos,
facto só explicável pela tradição e pelas características próprias da sua cerâmica, com créditos
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Fig. 15 - Clientes
Como é observável no gráfico anterior, o principal mercado para os oleiros das duas
regiões é o mercado nacional, apresentando uns expressivos 67 %. O destino da olaria
produzida em Redondo e em S. Pedro do Corval é essencialmente para lojas de artesanato,
comércio em geral e restauração. No caso dos oleiros que produzem para os mercados interno
e externo, os clientes nacionais têm um peso muito maior que os estrangeiros. Na maioria dos
casos verifica-se que os clientes estrangeiros são turistas trazendo alguma dinâmica ao sector
particularmente no verão.
4.L4 Apoio financeiro para desenvolver a indústria da olaria
Relativamente a esta questão verifica-se que a grande maioria das olarias nunca obteve
qualquer tipo de financiamento (Fig. 16), não tendo sido possível realizar-se uma avaliação






Apoio para desenvolver a lndústria
Não 70%
5im 30%
Fig. 16 - Apoio para o desenvolvimento da indústria da cerâmica tradicional
Dos oleiros inquiridos 70 % nunca beneficiou de apoios financeiros para desenvolver a sua
indústria. Os restantes 30 % já obtiveram algum tipo de financiamento que permitiu realizar
melhoramentos na sua actividade. Os apoíos, de uma maneira geral foram concedidos pelas
Câmaras Municipais, pelo lnstituto de Emprego e Formação Profissional e pelo lnstituto de
Apoio às Pequenas e Médias Empresas e à lnovação, tendo possíbilitado participações em
feiras, formação para os seus trabalhadores, contratação de pessoas e aquisição de algum
equipamento.
Relativamente aos oleiros que nunca receberam financiamento, apenas se sabe as razões
de 3 oleiros de S. Pedro do Corval, tendo um deles solicitado apoio mas que nunca Ihe foi
concedido, outro apenas recebeu financiamento para adquirir secretárias e um computador e,
o outro ainda, recebeu financiamento para a aquisição de uma fieira e para promoção em
feiras. Os restantes oleiros não prestaram informações suficientes.
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5. Fro6os técnlc6 dê ttünEnb e píodudo de b.ro
o fabrlco de um ertefacto cerâmico lmplica um processo composto por cinco operações
técnicas: prepaÍação da matérla-prima, conformação da peça, secagem da peça' cozedura da
peça e acabamento da peça. O ecabâmento é ume operação que nem sempre é realizado 
por
todos os oleiros e pode ser realizado em qualquer fase da produção da peçâ' Estes
procedimentos básicos tanto são utilizedos no fabrlco de louça como no fabrico de tüolo, as
diferençes residem apenas nas operações específicas, uma vez que no âmbito desta tese
apenas se vão estudar matérlas-primas que possam sêr utilizadas no fabrico de louça'
Assim, no fabrico de louça são usados três tipos de processos: o tradiclonal de origem
mals antlga, o contemporâneo de origem mais rêcente e o misto' o processo contemporâneo
recorre a matéries-primes produzidas industrialmente, normalmente importadas de Espanha
ou de outras regiões de PoÉugal, substituindo o barro de origem local e utiliza equlpamentos
mecanizados pere a preparação da pasta e conformação da louça' É também no modelo
contemporâneo que se observa a substituição dê fornos a lenha por fornos a gás ou eléctricos.
No processo de fabrico mlsto, na preparação da argila local recorre-se à fieira, mas o
torneamento da peça é manual e utilizam-se para a cozedura das peças os três tipos de fornos
existentet a lênha, a gás ou a electricidade (Gancho, 1998/2000)'
5.1 A prcpração da aqlh pera lorÍe e cerÉmlca de conseoagão
O processo de preparação da arglla local comporta três operações: e extracção, e
depuração e a amassadura; mas, âs duas últimas podem ser realizedas manualmente ou por
um método semi-mecânico.
A extrecção é feita no lnÍclo e no flm do verão constituindo resen as suflclentes para
durar até ao verão seguinte, pois durante o lnvemo, para além da dlficuldade da deslocação de
vlaturas ao local existem outras operações, descritas mais à frente, que epenes podem ser
realizadas durante e época de mais calor. Nas herdades onde existem as lazldâs de argila,
chamadas baÍreiros, são escavadas @vas no solo, a éu abêrto, de onde é rctlrcda a cobefldo
que são o§ priíneiro§ 50 cm do perfil do solo onde permanecem multas lmpurezas e
abundância dê mlcas que causam defettos nas peças, sendo aprorêitado apenas solo que s€
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encontÍir entÍê í) cm e 1 m de profundidade. PostêÍloÍmêntê, a teÍra é aieftada de modo a
diminuir o desnÍvel do terÍeno, repondose assim a topografia iniciel'
A depuração é o processo através do qual se prepara e limpa a argila antes de ser
amassada. Esta amessadura pode ser semi-mecânica ou manual, realizade em tinas e tanques
que normalmênte existem no pátio da olaria, onde a argila é lamda e colocada a se@r' Na
amassadura semi-mecânica â aÍgila era colocade êm tulhas para 'derregar' e posteriormente
era passada na fieira que selecciona as impurezas maiores e esma8a as restantes (Gancho
19Ít8/2(m). tndependentemente desta operaÉo ser manual ou semi+necânica, ela é também
realizada no verão para facilmente a argila poder secar.
No processo manual, a depuração é constituída pelas fases seguintes: partilhar ou mi8ar,
loteaÍ, derregar, lavar, coar a argila e decantar. Por sua vez, a depuração semi-mecânica
apenas @mporta as fases seguintes: partilhar ou migar, lotear e derregar.
1. Partilhar ou migar, tem lugar no pátio da olaria e consiste em desagÍe8ar os torÍõês ê
retirar algumas impurezas como pedras ou impurezas maiores;
2. Lotear consiste na mistura de argilas de qualidades diferentes, numa tina ou tulha,
aÍgilas que, geralmente provêm de barreiros diferentes, de modo a corrigir a natureza gorda
ou magra da argila oÍiginal; esta operação nem sempre é executada dependendo da qualidade
da argila original.
3. DerÍegar e lavar o barro consiste em desagregar os grânulos de argíla, dentro da tina
ou tulha, misturando a ar8ile com água durante várias horás; tamtÉm esta op€ração tem a
finalídade de excluir impurezas.
4. Coar e decantar a argila são processos que envolvem a peneiração da calda preparada
anteriormente na tina, com auxílio de um arneiÍo, havendo o cuidado de não peneirar o
material depositado até 30 cm do fundo, matêrial que é considerado desperdício. o material
passado no ameiro (peneiro) é depositado num tanque de cfiáo'rotof 9aÍa peímltlr o
es@amento do êxcesso de á8ua adquirida pela argila nos proce§sos anteriores, dê modo a
obter-se uma consistência que peÍmlta o manuseamento da pasta.
Amasser a aÍgila têm como objectivo eliminar as bolhas de ar formadas de modo a tomar
a pasta mals hoÍnogénea e mais fina ao tacto. É nesta fasê que o barro é dividido em porÉes
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cilÍndricas necessárias para a conÍormaçfo de uma peça; ambos os proces§os são aplicados às
argilas de origem local ou às pastas dê barro de origem extema'
Após a onformafo de um cilindro de pasta ele é Íêbatido om o objectivo de se retirar
ainda algumas impurezas quê possam ter permanecido durante a operação de sovar o barro,
Num morrimento de rotação invêrso de cada uma das mãos, é provocada uma torção que leva
à rotura do cilindro.
Por último o processo de empelar que consiste em conformada pelas, ou seja por@es de
pasta que o oleiro vai usar na manufactura de uma peça de louça, ou de parte dela quando
esta resulta da conjugação de várías pêças.
52 Acooíotmção
A conformação das peças cerâmicas tem como objectino dar a forma pretendida à pasta
de argila, podendo ser feita por modelagem, torneamento ou moldagem. A modelagem é
sempre feita manualmente e é utilizada para a conformação de asas e feitios a aplicar nas
peças. o tomeamento é utilizado para a conformação de todas as peças de louça utilitária e
pode ser realizada em roda de oleiro ou em tomo eléctÍico. A moldagem é um processo que
pode ser manual para produção de peças paralelepipédicas, ou mecânica para a produção de
louça aberta de pequena dímensão em moldes.
5.3 A srcaFnt
As peças cerâmicas antes da cozedura têm de sêr secas. Na seoagem as PeFs, Por
evaporação, perdem a água livre contida na pasta e introduzida durante a conformação. A
sêcagem ocorre em duas fases distlntas: uma que tem lugar até à temperatura de 1ü)rC,
durante a qual a água de adsorfro wolui da ar8ila; outra tem lugar a paÍtir de 5í,rC, durante
a qual anolul a água de constltuiÉo ou estrutural que intê8re a estÍutura dos minerais
argilosos.
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Na pÍimêira fase da evolução da água sob a forma gasosa a peça endurece e a matéria
argilosaretraidemodonãouniforme,secandoprimeiroascapassuperficiaisedepoiso
interior da massa. Dsido a ser um processo heterogéneo, a sêoa8em é uma das opera@s
mais delicadas, pelo que deve ocorrer muito lentamente, caso contrário as peças 
podem
apresentar fendilhamento e deformação devido à rápida contrecÉo verificada. Durantê o
verão o processo pode demoraÍ dois a tés dias, mas haverá que ter especiais cuidados para se
evitar a rápida seca8em; no entaÍúo, durante o inverno, a sêcagem pode lryar até um mês' o
que permite que ela se faça gradual e homogeneamente'
A secagem não depende sí do tipo de peça mas, também, do local onde ela se prooessa'
sendo desejáveis espaços arejados e sêcos. Durante o processo de secagem as peças vão
sendo viradas e mudadas de local dentro da olaria que (rorÊ paía uma secagem homogénea.
Al[ Aoücdtrâ
Após a secagem da peça ao ar, a cozedura é realizada em fornos, podendo ser realizada
numa ou em duas operações. Quando se realiza apenas uma cozedura desiSnada pelos oleiros
.cozer a chacota. (Gancho, 1998/2üt0), apenas se coze o corpo cerâmico constituído pela
matéria-prima. Nesta opêração ocoÍrem alterações físicas e químicas na argila, que endurece e
adquire uma configurafro permanente, a resistência mecânica à tracÉo passa a ser muito
supeÍior à rêvelada na fase de secagem, e manifesta ainda algumas propriedades refractárias e
também alguma poÍrosidade. Uma vez que nesta fase ainda o@rre retracção da aryila
provocada pêla resposta diferêncial dos minerais argilosos ao aumento da temperatura, a
elevação da Gmperatura do forno tem de sêr bastante lenta.
Quando se realizam duas cozeduras, a segunda é designada por'cozer a vidro' (Gancho'
1998/2mO); o aquecimênto do forno pode ser mais rápido e pode atingir têmperaturas
superior6 a 10OO cC.
A duração das cozeduras depende da dimensão da câmara do Íomo, da quantidade dê
material cerâmico enÍornado, do tipo de cozedura e da dimensão dos obiêctos de cerâmlca.
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55 OaÍr#mcíto
Tal como o aquecimento também o arrefucimento tem de ser uma operação lenta
aquando o fomo atinge a temperatuftl neoessária à cozedura da louça a fonte de energia
térmica é interrompida e o forno anefece paulatinamente até ser etingida a temperatura
ambiente. O tempo necesúrio para o arrefecimento da louça depende da qualidade e da
quantidade da louça que existe na câmara do forno, temperatura máxima atingida'
características do forno e temperatura exteÍior. AÉs o arrefecimento das peças faz-se o
desenfornamento, operação na qual é fêita uma inspecção visual e sonora da qualidade da
louça antes de se proceder à sua limpeza.
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6. iLtodolotl- dê trabalho
As seis amostras de ,terÍa rossa'recolhidas e as duas pastas preparadas foram
submetidas a ensaios de caracterização fÍsica, química e mineralógica, tecnoló8ica e 
industÍial'
As ditas amo6tras e pastas Íoram tamb,ém sujeitas a ensaios tecnoló8icos, s€ndo as 
pastas
preparadaseutilizadaspelosoleirosdeRedondoedesãioPedrodo@wal,provenientêsdeda
região de LêiÍia e do Estrangeiro. Todos os ensaios tecnoló8icos e industriais realizados 
às
matériasprimas e às pastas foram realizados no CENCAL - @ntro de FoÍmaÉo Profissional




ensaios tecnológicos, de novo, no Laboratório do CENCAL
6.1 Atno8úaúÊm
Asamostrasrecolhidastiveramcomoprincipalobjectilooeventualaproveitamentodos
possantes horizoÍúes de solo, existentes na zona de pedreiras, do arúiclinal de Estremoz' solo
resultante das destapaçôes que antecedem a abertura das pedreiras para a exploração do
mármore. Na maioria das vezes este solo é depo§itado a céu aberto sem que se faça o seu
aproveitamento, acabando por ser contaminado com outros materiais e, tomando inviável o
seu aproveitamento futuro.
o Alentejo é uma região com uína forte tredição em olaria, sendo a Mla do Redondo e a
Aldeia de s. Pedro do corval os pólos mais emblemáücos desta actividade. No entento, ao
loruo dos ams tem-sê notado uma gradual escassez de depós'rtoa de argila de qualidade,
levando os oleiÍos a adquirir a matéÍia-prlma na re8ião das caldas da Ralnha ou mesmo a
importá-la de Espenha.
Dêsta foÍma pÍocedeu-se à recolha de aÍnostras, oom oelca ibm e25l(8 cada uma' no
anticlinal de Estremoz e uma emostra da Herdade do Azinhalinho, tendo em vista a sua
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caracterização para fins de aplicação na olaria e, também para se comparar com as pastas que
os oleiros actualmente adquirem.
Fig. L7 - Localização geográfica das amostras de matérias-primas recolhidas no campo
Seguidamente apresenta-se uma breve descrição das amostras, as imagens dos locais de
recolha, e ainda o aspecto visual das mesmas.
Destapacões Biblio W - Durante as escavações para a construção da nova biblioteca de
Vila Viçosa, junto à antiga estação de caminho-de-ferro, observou-se que o material
proveniente das escavações possuía elevada plasticidade. Das escavações resultou uma
volumetria considerável de material, no qual foram recolhmidas duas amostras, podendo este
vir a ser utilizado na olaria. A recolha de duas amostras neste local teve a ver com o facto de
existirem dois horizontes com tonalidade e aspecto diferentes como mostra a figura 18,


































Fig. 18 - Os dois horizontes de solo onde foram colhidas as amostras Destapação Biblio VV I e Biblio W
ll, N38e 46', 35.8",W7e 25' 23.7"
Borba W - Este solo constitui um depósito formado por material resultante da
destapação das pedreiras localizadas junto à estrada nacional 255, entre Borba e Vila Viçosa. A
recolha de uma amostra neste local evidenciou a possibilidade de se poder vir a aproveitar o
solo com um volume aproximado de 3000 m'. O solo que se encontra há várias décadas
exposto ao ar, possibilitando assim a sua homogeneização e amadurecimento, apesar de
conter alguns resíduos da transformação do mármore, como pode ser observado na figura 19.
E
Fig. 19 - Borba - Vila Viçosa N38s 48' O5.2",W7e 26' 25.t"
Depósíto M e da Laeoa - Este solo constitui um depósito situado no Monte da Lagoa no
extremo Sudeste do anticlinal de Estremoz. Tal como o solo Borba VV, também o solo Monte






deposito em termos de volume é cerca do dobro do volume (6000 m'1 do depósito de Borba
Fig. 20 - Depósito Monte da Lagoa N38e 44' 22.7" ,W7e 24' 36'3"
Laeoa linha de água - Este solo está localizado relativamente perto do local do Depósito
Monte da Lagoa; o solo apresenta um perfil que em certos locaís ronda os 7 metros de
espessura e, provando-se a sua viabilidade em olaria, ficará assegurado a matéria-prima para
os oleiros durante algumas décadas.







O enquadramento geológico das amostras de solo estudadas teve por base as notícias
explicativas das cartas 36-8 e e 36-D, do Mapa Geológico de Portugal na escala 1:50.000
(Serviços Geológicos de Portugal, actual Laboratório Nacional de Energia e Geologia).
6.1.1.1 Redondo - barreiro do Azinhalinho
Os barreiros explorados para olaria ocorrem sobre rochas ígneas (granodioritos e
quartzodioritos gnáissicos com dioritos associados). É da meteorização destas rochas que
resultam um conjunto de minerais secundários, na sua maior parte filossilicatos hidratados a
que se associam quartzo e outros minerais que resistem aos processos de meteorização. Estes
originam uma disposição por horizontes estratificados que o oleíro identifica visualmente
seleccionando os que tem os "barros" apropriados para a olaria (Lopes, Martins e Rosado
2008).
Na região ocorrem dois grandes afloramentos de rochas granodiorítico-quartzodioríticas,
fazendo parte dos maciços eruptivos de Redondo e de S. Miguel de Machede. Trata-se de
maciços intrusivos, alongados e concordantes com as estruturas regionais. lmplantaram-se, ao
nível da Formação de Ossa, em terrenos de grau metamórfico elevado, ocupando núcleos de
megastruturas de 21 fase; apresentam lineação e foliação gnáissica conformes,
respectivamente, com os eixos e planos axiais das dobras dos terrenos encaixantes.
Os maciços granodioríticos incluem afloramentos de metassedimentos, alguns de grande
extensão, onde é frequente a fácies corneânica. As rochas dos maciços eruptivos encontram-
se, habitualmente, deformadas, denotando lineação pronunciada. Ao microscópio o quartzo
mostra extinção ondulante; apresenta-se em cristais xenomórficos, constituindo mosaico
granoblástico e em agregados lenticulares dispostos paralelamente à lineação. A deformação
atinge, igualmente, os outros minerais; não só os feldspatos reflectem os seus efeitos, como
também os minerais corados registaram a deformação, dispondo-se mais ou menos
paralelamente, às vezes à custa de cizalhamento conjugado.
38
Em resultado da deformação, os minerais reorientam-se e recristalizam, em parte, como o
quartzo, conferindo a estes granitóides textura gnáissica, mais ou menos acentuada. Do ponto
de vista petrográfico, as rochas predominantes são os granodioritos, passando
frequentemente a tonalitos. São rochas de textura hipidiomórfico-granular, de grão médio,
constituídas essencialmente por: quartzo, plagioclase, biotite, homeblenda e feldspato
potássico. Acessoriamente, ocorrem a esfena, apatite, zircão, clorite, sericite, epídoto, calcite e
minério opaco.
Diferenciações dioríticas e, raramente, gabróicas, são conhecidas e tanto ocorrem
localmente, sem significado especial, como podem originar afloramentos que foram sujeitos a
exploração para rochas ornamentais no passado (i.e. Monte Branco). Nestes dioritos, além de
terem composição mais básica, nota-se maior concentração de elementos máficos, podendo a




















Fig. ZZ - Mapa com localização do barreiro Azinhalinho, na região de Redondo. Adaptado da Carta







5.1.1.2 Anticlinal de Estremoz
para além da amostra do Azinhalinho, as restantes foram recolhidas em solos residuais
provenientes da estrutura anticlinal de Estremoz. As amostras de "terra rossa" têm
proveniência da dissolução dos carbonatos de rochas carbonatadas, também os xistos e
metavulcanitos presentes na estrutura originaram solos residuais argilosos, com horizontes
bem definidos e passíveis de serem explorados. O "vale viçoso" entre Borba e Vila Viçosa, que
se situa sobre as rochas mais antigas, de idade pré-câmbrica, é um exemplo. As amostras de
solo recolhidas nas escavações para a futura biblioteca pública de Vila Viçosa, situam-se sobre
a Formação Dolomítica de Estremoz mas, a cotas mais baixas que os Xistos de Mares que
afloram próximo e que, também podem ter contribuído para a formação desta matéria-prima.
Assim, no anticlinal de Estremoz, a sequência estratigráfica inicia-se com o soco
proterozóico (Formação de Mares - essencialmente composta por xistos negros, chertes e
grauvaques), sobre o qual repousa discordantemente a Formação Dolomítica (conglomerados,
arcoses, vulcanitos ácidos a básicos, calcários dolomíticos e calcíticos, intercalados, por vezes
xistificados); a idade é considerada do Câmbrico inferior, por comparação com a Formação
Carbonatada de Elvas. No topo dos calcários dolomíticos ocorre um horizonte silicioso
descontínuo, localmente mineralizado com sulfuretos, que tem sido referido como marcador
de uma importante lacuna (Oliveira, V., L984; Carvalhosa et ol., L987; Lopes, 1995, 2003),
resultante da exposição sub-aérea dos carbonatos durante o Câmbrico médio e superior, o que
localmente teria provocado carsificação e silicificação. Outra explicação para este nível silicioso
seria a sua relação com a actividade vulcânica que se observa nos níveis superiores da
Formação Dolomítica, não necessaríamente em meio aéreo (Vintém, comunicação oral, in
Lopes, 2003).
Sobre esta discordância ocorre o Complexo Vulcano-sedimentar-carbonatado de
Estremoz, constituído por mármores e calcoxistos e intercalações de vulcanitos ácidos e
básicos.
A idade deste Complexo tem sido objecto de controvérsia face à inexistência de fósseis.
lnicialmente considerado do Câmbrico inferior (Carvalho et ol, L97tl ou subdividido entre o
Câmbrico e o Silúrico (Gonçalves & Coelho, 1974), foi posteriormente considerado do
Ordovícico (V. Oliveira et ol., L984; Carvalhosa et al., 1987). Píçarra (2000), a partir da
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correlação entre as estruturas de Estremoz e Ferrarias (que aflora para sudeste da primeira),
chega a referir a possibilidade de os mármores serem devónicos.
Na terminação periclinal SE do anticlina! de Estremoz e desde a zona dos Peixinhos (a SE
de Vila Viçosa), passando por Pardais e seguindo para NW por Bencatel, Barro Branco e até
próximo de Glória, ocorrem mármores escuros, designados por "Ruivina". O facto destes níveis
carbonatados serem os mais altos da série carbonatada pode ser indiciador duma variação de
fácies, de um ambiente sedimentar oxidado passaríamos a um ambiente redutor que teria
continuidade nos níveis grafitosos, por vezes graptolíticos, que lhes são sobrejacentes (Lopes,
2003).
A envolver o anticlinal de Estremoz há uma sequência que se inicia por liditos, xistos
negros carbonosos e novas intercalações de liditos. Pelos graptólitos encontrados (Oliveira et
ol., 1991) do Landoveriano médio, logo contemporâneos dos liditos basais da região de
Barrancos, a sequência silúrica de Estremoz parece ter idade semelhante à de Barrancos. Esta
sequência é ainda envolvida por uma sucessão xistenta onde estão representadas unidades
litoestratigráficas referíveis às "Formações de Barrancos, Colorada e Xistos com Nódulos e
Fatuquedo" (Oliveira et o1.,1991). Segundo Piçarra et al. (1993) não é de excluir que alguns dos
níveis xistentos sejam de idade devónica.
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Fig. 23 - Adaptação da Carta das Rochas Carbonatadas de Estremoz (Gonçalves, 1972), com










G2 Ellrlc lÚontorleb de crcelLrÉo ítlco qÚnlcl
os ensaios dê caractêrizaÉo e de avallação das propriedades flsicas inerentês às eÍEilas,
tais como: análise gnnulonrétrica à fracção superlor a 0,075 mm, expanslbilidade,
plasticidade, limites de consistência, deteÍmlnaÉo de matérla orgânica, foram reallzados no
laboretóÍio de Geotecnla pertenceme eo Dêpartame]úo de Geociências da unlveBldade de
Évora. Todos os ensalos de caracterização flsico quÍmlca, à excepção dos ensaios de
expansibilidade, teor de humldade e teor de matéria oÍgânica, foram executados nes amostras
recolhidas no campo e tal e quel como chegaram ao laboratórlo e, posteriormente aÉs corte
granulométrico, foram o(ecutados na fracção inferior a O125 mm'
As análisês químlcas e mineralógicas, como a espectrometria de fluoresoência de ralos.[
a difracção de ralos-x ê ainda a granulometÍia foram r€elizadas na fncção lnferior a 0,075 mm
das amostras no Departemento de Geociências e na unidade de l&D GeoBioTec da
UniveBidade de AvêiÍo.
Após a rêcolhá des amostras estas foram espalhadas sobre plásticos e deixadas a sêcer ao
ar.
As amostras depois de secas foram desagregadas manualmente com o auxílio de maços
de borracha, de forma a não reduzir o tamanho lndividual das partículas'
Após esta etapa de desagregação, as amostras foram sujeitas a quarteamentos
sucesslvos, pelo uso de um repartldor, evltando-sê possíveis se8rcgaÉes Sranulométrlcas.
RetiÍou-se uma porção entre 3(m g a 2ü)O g de cada amostra, o restante material foi
armazenado para futura utilizaÉo nos ensaios cerâmicos tecnoló8icos e industriais.
As poíções de :xno g a 2(x)o g forâm suHivididas em outras quatro por§ões com massas
compreendidas entlê 7í) g a ín g através de quarteamentos, para sêrcm utlllzadas na
execução de ensalos físicos de caracteÍlzaÉo.
1! Uma das porções fol uülizada directamentê paÍia a Íeallzação da análise
gÍanulométÍlca da fracção superior Qo75 mm (ne 2ml; 2) outra das poÍçõês foi penelrada no
penelro nr /O (0,425 mml, ê do matedal passâdo foram edraídas po@es para o§ ensaio§ de
expansibllldade e dos limltes de consistêncla; a parte sobrante fol passada no penêiro ns 230
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(0,063 mm), para a formeção de proretes parâ os ensaios de diftacção de ralos-x e
fluorêscêncla de raios-X; 3) de uma outÍa porção foi peneirada uma parte no p€neiro ns 10
(2,0O mm) de onde saÍram provetes para a determinaÉo de matéria orgánica e outra parte
para a análisê granulométrica da Íracfão inÍeríor a 0,075 mm (ne 200); 4! uma das porçôes
frcou de reserva, pois esta porção de resen a, para a eventualidade de se ter de repetir alSuns
ensaios.
A restante amostra foi moÍda (capÍtulo 6.3) e preparada como a amostra tal e qual para a
realização de alguns ensaios de caracterização fÍsico quÍmica.
G2.1 AnCisê 8raniíomét lca
A análise granulométrica da argila é fundamental para a utilização desta na indústria da
cerâmica, pois condiciona o seu comportamento como uma matéría-prima ou como pasta
durante o processo cerâmico. carecterísticas como a plasticidede, variação de volume durante
a secagem e cozedura, absorção após cozedura e resistência mecânica dependem da
granulometria das matérias-primas. A argila contém minêrais argilosos que possuem, em
regra, dimensão infeÍioÍ a 2 um e minerais não arSilosos Gujas partículas não devem possuir
dimensão superior a 2mm e que, no coniunto devem constituir uma pasta devidamente
homo8eneizada evitando-se comportamentos dlferenciados no mesmo corpo cerâmico'
Este ensaio permite determinar quantitativamente a distribuição por tamanhos das
partículas que constituem um solo.
A textura de um solo é definida pelas dimensões das partículas que o constituem bem
como pelas resp€ctlvas proporções íêlativas (Gomes, 1988)-
De acordo com a classlftcado de Atterberg as partÍculas do solo repartem-se por diversas
cless6. A divlsão em classes é feita segundo uma progressão Seométrica de razão dez, e os
43
valoÍ€s limltes das dasses foram determinados pelas propriedades flsbas, como a
capilaridade, adesão e sensibilidade aos morimentos brownianosT.





2 -O,2 AÊiâ Grossa
o,2-opz Areia Fina
0,02 - 0,002 Limo ou Silte
< 0,002 Argila
Mais tarde, wentworth em 1922 divulgou uma classificação granulométrica mais
pormenorizada
7 Roben BÍown em ú22 deffniu oonrc um moümmto aleatório de partÍculas
macro6ópicâs de um fluido corno resultado do ctoque das moléculas do f,uido nas
parüculas.
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2-L very @arse Sand Areia muito grossêira
Areia
1-0,5 Coarse sand AÍeia grossêira
0,5 - o,2s Medium sand Areia média
0,25 - 0,125 Fine sand Areia fina
0,125 - 0,063 very fine sand Areia muito fina
MlcÍa
(tnnl
53-31 Coarse silt Limo Grosseiro
Limo
31 - 15,6 Medium sílt Limo médio
L5,6 - 7,4 Fine sih Limo fino
7,8 -3,9 Very fine silt Limo muito fino
3,9 - 2,O Coarse clay AÍgila Brosseira
Arlila
2,O - L,O Medium clay Argila média
1,0 - 0,5 Fine clay Argila Íina
o,5 - o,25 Very fine clay Argila muito fina
o,25 -O,t3 Colloids Colóides
Existem vários métodos para a determinação da análise granulométrica, neste caso, foi
utlllzado a peneiração por via húmida para a fracção superior a 0,075 mm e um granulómetro
com fonte de raios-X da marca Sedigraph para a fracção dê grão inferior a 0,075 mm.
1. Procêdlmento da primeira fase, peneiração, da análise granulométrba
A pêneiração por via húmida da fracção supedor a 0,075 mm, foi realízada com base na
especificafro do lI{Ec íE 239 - 1!166), utilizandose para tal, uma baterh de peneiros ASTM,
disposto6 por ordem decrêscentê de abertura de malha: 9,5mm (ne 3/8), 475mm (nc ll,
2,ü)mm (nc 1O), Q850mm (ne 2Ol, 0,425mm (ns tlo), 0,2íInm (n! 60), O,1O6mm (ne ltm! e
o,075mm (nc 20OL
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- a toma de solo parâ este ensaio Íoi colocada na estufa e 105-11@C, durante 2tlh;
- passadas as 24h a toma foi colocada num exsicador para arrefeaer;
- depois da toma estar arrefecida foi p6ada e rêgistou-se a sua massa;
- apó6 este procediÍnento inÍciou-sê a peneiração húmida'
As fracções obtidas foram secas na estufa a 105 - 11oec, durante 24 h, e aPós o seu
arrefecimento no exsicador foram pesadas tendo-se registado a massa de cada uma'
2. Procedimento da segunda fase da análise granulométÍica - sedimentação
A cada amostre de 3,5 8 de solo foi adicionado 6oml de hexemetafosfato de údio a 1%
que é um desfloculante e dispersa com um agltador de ultra sons durante cerca de um minuto.
Posteriormente foi colocada num pequeno Gontentor, agitada com um íman e levada ao
granulómetro SediSraph da Micromeritics para analisada.
os dados foram tratados e construíram-se as seguintes curvas granulométricas:
- a5 cun as para as amostras tal e qual e após moagem com grão de dimensão superiores a
0,075 mm;
- as cuÍvas para as amostras tal e qual e apóc moagem com grão de dimensão inferior a
0,0075 mm.
622 umlEs de ons&tênda
A variaÉo do têor de água num materlal aÍSiloso ou aBila pode conduzir a diferentes
estados dê comportamento, À medlda que se adiclona água o mateÍial arglloso ou argila passa
pêlos sêguintes estados: sólido que não é moldável; semi-sólldo ou friárd, de difícll
moldagem, ftagmentândcsê; plástico ou moldável, pêÍmitiÍdo ser moldado ê adquiÍir uma
forma; líquido ou fluído, não permitindo moldagem (Fr& 24).
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[R ou W. LP ou We LLou W
Flg. 24 - Representafão Bquêmátlca do slgnificado flsico do6 limites de consistência
LR ou W, - limlte dê retracção
LP ou we - limlte de plasticidede
LL ou Wr- limitê de liquidez
Fonte: (Faria 2005)
A plasticidade de um material argiloso está relacionada com a capacidade de este ser
moldado quando lhê é adicionado uma quantidade adequada de água. A plasticidade é ainda
influenclada por outros factores fÍsicos ê químicos tais como, mineralogia, diíribulÉo
dimensional das partÍcula+ forma das paÍtÍculas dos minerais arSilosos, estado de agreSação
das partÍculas em particular dos minerais argilosos, valor da carSa eléctrica dos cristais dos
minerais aryilosos, natureza dos catlões de troca da argila e grau de desfloculação ou de
estruturação des pastas (Gomes, 2002).
Existem métodos dlÍectos e indirectos que aneliam a plasticldade de uma arglla, os
métodos dlrcctos são 06 quê dêfinem de modo mals aproxlmado o comportamento pláíico da
arglla e detêÍmlnam o eÍelto quê pÍoduz o teor dê á8ua sobre a relação existeÍrte entre a Íorçâ
apllcada e a deÍormaso produzida. (x métodos lndlr€ctos avallam a plastlcidade
pÍopriamente dlta, relaclonam o teor de água com 06 dlfer€ntes comportamêntoE
apÍ€sêntados por uma arglla, o método indlrecto utlllzado para a determlnação da
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plasticjdade das amostras foi o de Atterberg (1911), que se deslSna por limites de conslstência
de AtterberS.
quadro lll - classificâção dos materlais geológlcos baseada no Índlce de plastlcidade (FaÍie, 20051
lP('6I
0-1 Não plástico Silte
1-5 Ligeiramente plástico Silte com traços de argila
5-10 De bai,€ plasticidade Sllte com pouca argila
10-20 De plasticidade média Arglla e silte
m-35 Dê alta plestlcidade Argila siltosa
fB Muito plástico Arglle
O ensaio para a determinação dos limites de consistência foi realizado com base na norma
poÉuguesa NP 143-1969.
Tal como foi referido atrás, o solo foi peneirado através do peneiro com a malha 0,425
mm (nc 40t, e cerca de 2Oo I e 3OO I foi colocado num recipiênte e humedecido com água
destilada, deixando ficar em repouso no mínimo durante 3 dias para e homogenelzação do
sistema argila/água, formando-se asslm uma pasta homoSénea. Sempre que foi necessário
ecrescentar meis água para a realização dos ensaios homogenelzou-se a pesta durantê 15
minutos.
Desta preparação realizaram-se os ensaios de detêrminação do limite de liquldez e do
limite de plasticidade.
A deteÍminação do limite de liquidez (LL) especificada pela norma referida é apenas
aplicada a solos com cerca de 30 % ou mais, em peso de partÍculas de dimensões inferiores a
0,05 mm.
O llmite dê liquldez de uma amostra de solo é o limite entre o e§tado plástico e o estado
fluido. Corresponde ao teor de humidade para 25 pancadas, obtldo por lmerpolação numa
curva que relaciona o teor de humldade de cada um dos 4 provetes da amostra, com o número
de pancadas para o quâl os bordos inferlores de um sulco aberto num prqrête se unem numa
extensâo dê I cm, quando o ensaio é felto na concha de Casagrande.
I
A concha de Casagrande é um aparelho constituído por uma calote esférica de latão, com
uma espessura de 2,0 mm e por um dispositivo mecânico que permite fazer levantar a calote
que em seguida cai, de uma altura regulável, sobre uma base dura. Para cada provete, a
concha de Casagrande é coberta por solo e realiza-se um sulco segundo o diâmetro da concha
normal ao eixo da manivela, e mantendo-o perpendicular à superfície da concha como mostra
na figura 22. O sulco é realizado com um riscador, que é uma peça em latão com uma das
extremidades em perfil triangutar com o vértice truncado numa largura de 2,0 mm, e a outra
com um calibre de L0,0 mm destinado a permitir regular a altura de queda da concha.
Fig. 25 - Concha de Casagrande
Após a preparação do provete, acciona-se a manivela à velocidade de 2 pancadas por
segundo, até que as duas porções do provete, devido às pancadas da concha sobre a base,
entrem em contacto pela parte inferior do sulco numa extensão de cerca de L cm e anota-se o
número de pancadas correspondente.
Com a ponta da espátula retirou-se uma pequena quantidade de provete na zona do sulco
em que se deu a união. Entre cada ensaío limpou-se muito bem a concha e o riscador, após o
que se deixaram secar. Repetiu-se o ensaio de forma a obterem-se 6 provetes (3 abaixo das 25
pancadas e 3 acima das 25 pancadas), que seguidamente foram secos a 105 - 1l.0ec, durante
24 h, numa estufa. Depois do período de tempo referido os provetes foram arrefecidos no
exsicador e pesados, escolhendo-se os 4 provetes mais próximos da linha de tendência.
Tal como o limite de liquidez, também o limite de plasticidade (LP) foi apenas aplicada a
solos com cerca de 30 Yo ou mais, em peso, de partículas de dimensões inferiores a 0,05 mm.
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O limite dê plasticidade coresponde ao limlte enü€ o estâdo semi-sólido e o estâdo
plástico, tendo sido obtido através da formação dê fllamentos cllÍndricos, com cerca de 3,0 mm
de diâmetro, por rolemento entr€ a palma da mão e uma placa de vidro, até que eles sê
rompessem. Sempre que o filamênto com 3,0 mm de dlâmetro não se rompa forma-se uma
eíera e rola-se de novo. Após a rotura, eglomeram-se os filamentos e pese-se o oonjunto.
Repetiu-se o ensaio de forma a obterem-se 6 provetes para, depoli de secos durante 24 h em
estufa e arrefêcidos num exslcador serem pesados; foram escolhidos os 4 provetes com os
teores de humldade mais próximos.
o índlce de plastlcidade de Atterber8 foi determinedo pela diferença êntre o limite de
liquidez e o limite d'e plasticidade.
6.2.3 ExparElHlldadê ê têoÍ de humldade
A expansibilidade é uma propriedade estudada pare e caractêrizaÉo Seotécnice de
rochas silto-argilosas, mas uma vez que e expansibilidade está relacionada com pÍocessos
fisÍco-quÍmicos, pois consiste numa libertação de tensões associada à hidratação dos minerais
argilosos e à altêração quÍmica de minerais não expensivos em minerâís expansivos, foi
relevante reâlizar o ensaio de expansibilidade nas amostras estudadas.
Na expansibilidade de ergila a hidratação pode ocorrer de diferentes formas, sob a forma
de água adsorvida ou dê adesão entre a superfÍcie dos grãos de sedlmento particulermente
dos minereis aÍgilosos e as moléculas de água, de água capilar que ocupa os microporos, e de
água livre que ocupa os macroporos.
Assim, a expansibilidade pode ser caracterizeda como: intercristallna, quando a água é
adsorvida nas superfÍcies êxternas dos cristais dos mlnereis argiloso§ ê nos vazios existentes
entre eles; e lntracrístalina, quando a água é absorvlda na estrutura dos minerais argilosos
levando ao afastamento ou expansão des camadas estruturals dos mesmos.
A expansibilidade dum solo ou duma erglla também podê resultâr da alteração dê
minerals preexistentes, não só através de processos de hidrataÉo como Já foi referldo, como
através de processos de oxidação.
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O ensa'ro de erçansibllidade foi executado com base na especificação do tNEc E2üF1967.
Este ensaio permite deteÍminar a vâriaÉo de volume, expressa em peÍGentagem, que resulta
da absorção de áBua pelo solo, por capilaridade, através de uma placa porosa-
Após o solo ter sido peneirado etravés do peneiro com ebeÍtura 0í25 mm (ne tÚ), o
passado foi à estufa para secar a 60 ec, durante 16 h. Terminado aquele tempo o opo foi
hermeticamente fechado e arreÍecido no exsicador, que foi aberto no minuto anterior à
realização do ensaio.
O aparelho para a determinaÉo do ensaio de o«pansibilidade é montado @locando sobre
a base a placa porosa e fixando a esta o molde e e respecthÍa alonga. com um pilão compacta-
se o solo em duas camadas aproximadamente iguais para que o total exceda ligeiramente o
bordo do molde. Cada uma das camadas é compactada com compressões, uniformemente
distÍibuídas, com o ritmo de uma compressão por segundo e a força a exercer deve ser apenas
a necessária para a compactaÉo. Apos a compacteção, retira-se a alonga e rasa-se
cuidadosamente o excedente do solo com uma espátula, de modo que a superficie fique plana
e nivelada com os bordos do moldê. Terminada esta operação, volüa-se a montar a alon8a e
pousa-se sobre o solo a placa de perspex.
O aparelho foi colocado dentro de um recipiente ê o deflectómetro foi montado com
precisão de O01 mm, apoiando a ponta da haste no centÍo da saliência cilíndrica da placa de
perspex.
o recipiente foi cheio com água destilada até ao nível da face superíor da base do
aparelho, que corresponde à face superior da placa porosa que se encontra em contacto com
o solo, colocando.se nesse momento o cronómetro a funcionar.
Fizeram-se leituras pêÍiódicas do deflectómetro até que dues leituras consecutivas
dessem o mesmo valor ou a última leitura ÍeSistasse um valor inferior, situação essa que
ocorre por vezês quando termina o processo de expansão e dá-se o rearranjo das pertículas.
Atrevés deste ensaio foram alnda deteÍminados 06 teor6 de humidade dos provetes após
o ênseio de expansibllldade, com intuito de sê êíabêlêer uma corÍehção entre a
expansibilídade e a capacidade de adsorÉo/absorcão dos matêÍlais ensaiados'
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A deteÍmlnação da matéria orgânica foi reallzada através da sua oxideÉo, utillzando
pêóxido dê hldÍogénio (HrOr) a 35 %. A toma de solo pana este ensalo foi passada no peneiro
2,0 mm (nc10), e eÉs quarteemento, pesou-sê 5 8. Esta quantidade foi sece na estufa à
temperatuÍir de 105-110 rC, duraÍrte 24 h, e posteriorm€nte arrefecida no exsicador' Apó§ o
arrefecimento pÍ€parou-sê um pÍovete de 1 g. À amostra fol adicionado peróxldo de
hidrogénio a 35 96 e, depois das primeiras reacções a mistura Íoi colocada a aqueoer numa
placa de aquecimento. o ensâlo decorreu enquanto a mistura rarêlasse efervesdncia.
sêguidamente a amostra fui colocada noramente na ê§tufa a 105 - 118C, durante 24 h, pera
secar e, depois introduzida no exsicador para arrefecer, Por fim a amostra foi novamente
pesada.
6.2.5 compoclÉomltEÍelek
A análise mineralógica permite identificar, carecterizar e quantificar os minêrais
existentes numa amostra.
O método utllizado foi o de difracção de raios )Ç pois permite obter uma enálise
aproximada e aceitável da quantidede de minerais aryilo§os e não argilosos existentes nume
amostre, especialmente quando estas se apresentem com uma composição mineral pouco
complexa (Gomes, 1988). Assim, na realizeção deste ênsaio admitiu-se teoricamente que todes
as espécies minerais presentes êram pures, correspondendo a uma fórmula químicâ ideal, não
tendo em conta os desvios estequiométricos que na realldade ocorrem e existem.
Segundo Gomes (19881, cada espécie mineral crlstalina têm um modelo de dlfracção
especÍfico a paÍtlr do qual ela pode sêr identlflcada, mesmo quando faça parte de misturas
mals ou menos @mplexas com outras esÉcies mircrâls.
Os registos ou dlfractogrâmas obtidos pêlo dlftactómetÍo de raios-X erldenciam
directamênte as intensidades dos máximos de dlfracÉo, que vulSaÍmênte são designados por
'plcos' e oorr€spondem a radiagões difractadas pelas estruUÍas cristalinas dos váíos
mlnerais, em ftrnção do âttgulo de dlkacçlo 2 ê.
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Para a obtenção dos difractogramas, úillzou-se o equipamento existente no
Departamento de G€ociências da universidade de Aveíro, um difrâctómetro Philips,
constituÍdo por um gerador P /t, 1Oí,f/0, um 'dlfhactometer control' P$' 1710 e um
registador pM 8203À A râdlaÉo utllhade foi l(a Cu (It = 1,5i105 À), flhrada (filtro Í{i), com
monocromatizaÉo não completa. As condições operacionais foram as seguintes: 30 mA' 50
kV, sensibilidade de 2 x 1d, velocidade de rotaÉo do goniómetro de 1'(2Ollmin e rclocidade
de deslocemento do papelde registo de 1cm/min.
Aplicou-se o método a 19 de cada amostra tal e qual e após moagem, e também à fracção
inferior a 63 pm.
c2.6 CompGubqüíídc.
A análise química é fundamental e de grande importância pois fornece infoÍmaÉo para
uma avaliação complêta da composição mineralógica e das propriedades físicoquímicas e
tecnológicas das matérias-primas.
O método utilizado foi a Espectrometria de Fluorescência de Raios x (FRX), aplicado à
fracção inferior a 63 Fm e às amostras tal e qual e após moídas, tendo+e determinado a perda
ao rubro (L.O.l - Loss on lBnitionl e os teores dos elementos maiores, expÍessos sobre a forma
de óxidos: SíOr, Al2o3, Fe2o3 (total), Mno, M8o, cao, Nazo, KzO Tioz e Pzos.
A técnica de FRx peÍmite analisar todos os elementos químicos com númêro atómico z
superior a 9, com concentrações que vão dêsde 1OO % até poucos ppm (Gomes, 1988)'
No quadro sêSuinte obsêrvem+e as fórmulas quÍmicas ideais e os respectivos pesos
mohculares de algumas êspécies minereis.
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Mica - Na NazO.3Alzor.6Sioz.2HO 7il,43
Mlca - K KrO.3A1203.65102.2HrO 796,6s
Quartzo sior 50,0Í,
Feldspato - x K:O.3À:Oe.6SiOz 556,7
Feldspato - Nâ NarO.3Alrq.6SiO, 524,8
Feldspato - ca 2CaO.2Al2O3.45iOl 556,28
Fonte: Gomes, 1988
AtÍavés da análise de perda ao rubro podem obter-se informaçõ€s, por exemplo, sobre a
água zeolítica, à áBua dos Srupos hidroxilos, aos hidróxidos como A|(OH)3 e Fe(OH)1 a voláteis
presentes na matéria orgânica, a sulfuretos, sulfatos e carbonatoG.
Para a obtenção da percentagem de perda ao rubro (L.O.L. - Loss on lgnition), tomou-se 1
g dê âmostra (< 63 Em) que foi gueimada à temperatura de 10m eC durante t h. O peso da
amostra foi registado antes e depois de calcinada, obtendo6e a percentagêm relativamente à
diferênça das massas.
Na realizaÉo das análises por FRX foi ensaiada 1 g de cada amostra, da fracção inferior a
63 Fm, e utilizado um equipamento Philips, coníituído Por um espectrómetro PW 1410/20,
Serador Pw L73a/10,'àannel controf Pw 1390 e rcgistador 8203. A radiação utilizada foi
lÇCr e es condiçôes op€racionais Íoram as seguintes: 25 mA, 45 kV, vácuo, contador de fluxo;
colimadores fino e larEp; císteis analisadores TIAP e LiF220 e, tempos dê conta8ens variendo
êntre os 10 e os lm s.
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6.3 Ensaios laboratoriais de caracterização tecnológica
Todo o material que restou dos ensaios de caracterização física, química e mineralógica,
foi moído e sofreu um corte granulométrico a 0,125 mm, para aproveitamento da fracção <
0,L25 mm.
A moagem teve como objectivo eliminar possíveis defeitos, tais como incrustações
catcárias, micáceas e fissuras, QUê poderiam surgir nos provetes dos ensaios tecnológicos, bem
como nas peças cerâmicas a manufacturar na olaria.
A moagem realizou-se nas instalações do CENCAL, com o auxílio de um moinho de
martelos de marca Retsch, com abertura de 4,0 mm, como mostra a figura 24. Posteriormente,
no Laboratório de Geociências da Universidade de Évora, procedeu-se a idêntica preparação
de tomas com cerca de 250 g e que form submetidas aos mesmos ensaios já então realizados
às amostras tal e qual como chegaram do campo, à excepção do ensaio de matéria orgânica.
Fig.26 - Moinho de martelos Retsch, com abertura 4,0 mm
Tal como foi antes referido, no início deste capítulo, foram realizados alguns ensaios de
caracterização físico-química nas amostras moídas.
Após a moagem, crivou-se a seco o material no peneiro 0,725 ffiffi, até perfazer
aproximadamente 6 Kg da fracção inferior a 0,125 mm. O objectivo do corte a 120mesh (0,125
mm) é conferir às peças superfícies mais lisas, sendo este procedimento também utilizado em





Através do quarteamento da fracção inferior a O125 mm, esta foi dividida em duas
tomat com aproximadamente com 2 Kg a 3 lí€ cada (excepto a amostra do Azinhalinho), com
o obiectÍvo de ser utilizade uma toma nos ensaios a realizar no CENCAL e outra para os testes a
realizar em olaria.
Dois días antes da deslocação ao CENCAL foi acrescentada água às amostras e amassadas
posteriormente, com vista à obtenção de uma melhor homogeneização, tendo sido feita a
mesma operação e, com o mesmo objectivo, nas tomas das amostras que foram ao oÍeiro para
a conformação de peças.
Todos os ensaios realizados nas matérias-primas e nas pastas tiveram como base os
procedimentos de controlo do processo adoptados no CENCAL.
6.3.1 Trabalhabilidadê, extrudiHlidadeeconíonmção
A extrusão foi o processo utilizado para a execução de provetes, é um processo que
garantê rentabilidade e é um método bastante utilizado na indústria. A plasticidade da
matéria-prima ou pasta é muito importante, pois esta influencia a trabalhâbilidade e
conformação dos provetes. Para se obter bons provetes há que ter em conta as caracterÍsticas
do material a extrudir, características essas relacionadas com a dimensão dos grãos,
plasticidade, a sua preparação (moagem e homogeneização) ê o conteúdo êm teor de
humidade. Há mâtérias-primas ou pastas que possuem melhores condições de extrusão
relativamente a outrat pois matérias-primas demasiado gordas têm maior dificuldade de
extrusão por oposição a matérias-primas ou pastas menos gordas.
O objectivo da extrusão é a execução de proretes para a determinação de caracteÍísticas
tecnológicas de pastas e matéÍias-primas cerâmicas aÍgilosas. Os pÍovetes foram executados,
com base no procedimento de controlo do processo nP C - fi) - 98 do CENCÂL numa
extÍusora da marca Macocer. De forma a saÍrem perfeitamente lineares e sem deformações,
com cerca de 100 mm de comprimento e 10 mm de diâmetro, controlou-se e pEssão variando
esta entre os valores 1,5, 2 e 5 Bars para evitar torções ou quebras que meis terde se lriam
reflectir nos proretes secos e cozidos.
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Forem executados 80 provetes para cada amostre, dístribuÍdos em lotes de 20 ptovetes,
para serem utllizados, na determinação da resistêncie mecânica à flexão e da % de contracção,
a cru, cozidos a 870 sC e cozidos a 970 lC.
Nos 80 provetes foi ainda realizada dois sulcos com um parquÍmetro, que distavam êntrê
si 50 mm, para após secegêm e cozedura ser determínado a percentagem de contracção.
Foi ainda pesada uma amostra das matérias-primas e pastas par avaliar a sua humidade
de extrusão, pesando a amostra húmida e após secagem.
632 Sêcasfirêoeúra
ls matérias-primas e pastas utilizadas para a conformação dê peçâs ceÉmicas é
adicionada água, àquela que elas já contêm. Após a conformação das peças cerâmicas estas
foram secas à temperetura ambiente durante umas 6 h e colocadas na estufa a tempereturas
não supeÍiores a 110 eC, durante 24 h.
Como foi dito no capítulo 5 "Processos técnicos de tratamento e produção de barro", a
seca8em e a cozedura são fases do processo de conformação de peças cerâmicas durante es
quais o@rrem respectivamente contracções ou retracções e dilatações.
A secagem dos corpos cerâmicos dá-se em duas fases distintas: numa primeira fase a água
existente à superfÍcie dos corpos wapora, pelo que as moléculas de água livre, existentes nos
poros vão evoluindo por capilaridade e ocupando o espaço deixado por aquela, dando-se uma
redução de volume considerável, pelo que a secagem deve ser lenta de forma a evitar
distorção e fendilhamento dos corpos; numa segunda fase, a secagem pode ser realizada de
forma mais célere, pois a evaporação da água mais superficial está terminada, iniciando-se a
evolução de água zeolftica e da águe estrutural. Após a secagem, os corpos cerâmicos
adquirem resistência mecânica que permite o seu manus€amento entrê este a secâgem ê a
cozedura.
A cozedura dos corpos cerâmicos é outra fase do processo ceÉmico, durante a qual os
corpos cerâmicos adquirem resistência mecânica à flexâq resistência ao choque, capacidade
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de absoqão de águâ e cor característlca, Nesta fase ocoÍÍem variaÉes de volume (retrecçõ6
e expansões) que são provocadas por tensões devidas às transfrorma@es estruturais que epós
cozedura permanêoem no oorpo cerâmico, o qual acaba por adquirir estabilidade
rêlativamente às varla@es de humidade, temperatura e produtos quÍmlcos.
o comportemento duralÍe e após a cozedura das matériasprimas ou das pastas está
directamente r€lacionado com a ptoporção relatlva de minerais argilosos e não argilosos.
Minerais, tais como dolomite e calcitg quê são carbonatos de dlcio e magnésio e de
cálcio, respectivamente, decompõ€m€e por wolução de CO2, criando porosidade e
comribulndo para a dlminuição da retracção entr€ as temperaturas 7m eC até 950 cC.
os feldspatos funcionam como fundentes numa paste cerâmlca, uma vez que contribuem
para a fomagão de uma fase vítrca e por consêtuinte pere a aglutlnaÉo dos componentes
existentes na mesma. Os feldspatos, peÉicularmente da série alcalina, fundem num intervalo
de temperaturas entre 1100 a 1200 eÇ sendo os mais utilizados na indústría ceÉmica. Os
feldspatos cálcicos Íundem a uma temperatuÍa mais elevada, rondando os 1400 a 1500 eC e,
por esta rezãq não são utilizados na indústria da cerâmica, Relativamente aos feldspatos
potássicos apÍesentam uma fusão gradual num leque de temperaturas caracterÍstlco dos
fuldspetos alcalinos, contribuindo para uma eficaz libertação dos gasês, um aumênto da
resistência mecânica e consequentêmente uma diminuição da probabilidade de aparecimento
de defeitos estruturais nos corpos cerâmicos.
O quartzo é um mineral multo utilizado como desengordurante em pastas demasíado
gordas, dímlnui a retracção linear, mas aumenta a absoção de água, Assim, pastas que
possuem maior peÍcentagem de quartzo, podem possulr menorês contributos dos miÍrêrais
agilosos, originando mateÍiais com estruturas mals abertas que facilitam a absoção de água.
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A rêtrado ou @ntraoÉo linear dos corpos cerâmlco6 é darldo eo rearranio das
partÍculas que os coníituem píopoítiionando rarla@es de volume que podem ser maiores ou
menores dependendo das veloddades de sêcagêm ê @zedura, da humídade atmosférlca, da
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composlção quÍmica e mlneralógica, do tamanho ê foÍma dos grãos, da plastlddade e da
compactação utlllzâda na extrusão.
No estado seco a máxima oompactação e a mÍnlma porosidade aoontece em matérias-
primas ou pastas que são granulometricamentê bem classificadas. os grãos mais finos ocupam
os espaps vazios o(istentes emre os Brãos maiorcs, TamHm quanto menor é o tamanho das
partÍculas e maior é a concentração de minerais argilosos maior é a Íêtracção após secagem, o
invero por vezes leva à ocorrência de dilatações.
Os mlnerais argilosos não se comportam todos de maneire igual relativamente à
retracção. As argilas cauliníticas e ilíticas aprêseÍrtam retra@es inferiores às argilas
esmectÍticas. Também e estrutura dos minerais argilosos lnfluencia esta característlca, sendo
que quento maior for a ordem estrutural das mesmas menor será a retraqão após secagem.
Durente a ozedura ocorre a libertação de gases pro\renientes da combustão da matéria
orgânica, da decomposição de caóonâtos, da oxidação dê cálcio, magnésio e ferro, dando-se a
redução da porosldade e o aumento da retracção.
O enselo para a obtençâo da retracÉo linear Íoi realizado com base nos procedimentos
dê controlo do processo ns C - 07 - 98 do CENCAL e tem como obiectivo determinar a
contracção que uma dada matéria-pÍíma ar8ilosa sofre, durante a respectiva sêcagem ou
cozedura,
o conhêcimêrÉo da perentegem de contracÉo de uma metéÍíe-prima permite adequar a
formulação de uma pasta onde a mesma for insêÍida.
(X provetês após sêcâgem em êstufa a 110 eC foram submetidos a nova medição da














Cs - distilncia entre os dois pontos após secagem na estufa
Ch - distância inicial dos sulcos
Cc - distâncía entre os dois sulcos após cozedura
V/S - verde/s€co
S/C - seco/cozido
ô:1.{ Re.túÊmà mccfulca àf,crão
A resistência mecânica de um corpo é uma característica bastante imPortante que o§
corpos adquirem após secagem ou cozedura. Um corpo cerâmico após a secagem e a cozedura
adquire determinada resistência mecânica, que será tanto maior quanto maior for a
participação da componente argilosa na matéria-prima ou pasta cerâmica e quanto menor for
a dimensão do grão. No entanto, a participação da componente argilosa dane ser controlada,
pois se esta for em excesso pode originar defêltos nos corpos ceÉmicos. Por outro lado, a
água é um @mponente de crucial importáncia na resistêncía mecânica, visto estar
intimamente ligada com a composição argilosa. Quer a humidade de extrusão e a correcta
homoteneização da matéria-prima aquando da conformação, quer a absorção de humidade
atmosféÍica durente a secagem implicam varla@es de volume nos oorpos ceÉmicos que
influenciam, indiÍectamente, a resistência mecânica dos mesmos.
Com a cozedura das p€ças os ooÍpos cerâmicos elevam bastante e sua resistência
mecânica, dflido ao dsenvoMmento de forgs de coesão, de fases vftreas e da formaÉo de
fâses de alta temperature. Mas também pode ocorrer a dlminuiÉo da resistêncla mednica se
ultrepassar a temperatura de fomaÉo das fases anteriormênte reíêÍidas.
60
Existêm alguns valores dê Í€sÍstência mednica à flGxão em cru que pdem dar ldela sobre
o tipo de matéria-prima ou pasta: valores lnferlores a 30 k8f/cm2 indicam a presença de argllas
magras, de baixa plasticidade, êlevada dimensão do grão e porosldade; valores entre 30 a 70
kgf/cm'z indicam plasticidade e porosidade normais; e valorcs superlores a 70 kgf/cm'zsão
típicos de argilas com dwada plastlcidade, gordas e apresentem bahas porosidades.
O ensaio para a obtenção de resistência mecânica à flexão foi realizado com base nos
procedimentos de contÍolo do processo ne C - 04 - 98 do CENCAL e o seu objectivo é
determinar o valor da rêsistêncle mednica à flexão de uma determlnade matéria-prima
argilosa, mas também foi utilizado em pastas. Este método permite obter informagEes
quantltatlvas sobre o comportamento das matérlasfrlmes argilosas quando sujeitas a
esforços de flexão, com o fim de averíguar o rêspêctívo aontrihrto paÍa a resistência mednicâ
das pastas onde forem incluídas. Este método peímite lgualmentê inferlr a plasticidade das
matérlaeprimas.
O módulo de rotura em cru (resistência mednica em cru) de uma matéria-prima argilosa
êstá directamente relacionado com a plasticidade dessa matéria-prima.
O módulo de rotura em cru em seco e em cozido (resistência mêcânice em cozido) de uma
matéria-prima argilosa dá-nos ideia da adequabilidade de aplicação dêssa matéria-prima paÍa
a produção de vários tlpos de produtos ceÉmicos no que diz respeito, ess€ncielmente, às suas
resistências mecânicas.
Dos 20 prorretes preparados foram escolhidos apênas os 15 pÍovetes que sê ên@ntravam
perfeitamente direitos e s€m poros. Após o ensaio em cada provete fol medldo o diâmetro no
local da quebra.
O módulo à Íoture fol determinado atrarrés da seguinte o«pressão matêmática:
llóútlo tte rcãp;a= $f , 1gg
Onde:
F - força lndlcada no mostrâdor (l(8Íl
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L - distância entre dois pontos fixos de apoio do prorete (7 cm).
D - diâmetÍo do provete (cm)
63,5 Mgêln de abcoçãodeágn
A absorcão de água é ínfluenciada pela granularidade da matéria-prima ou pesta, pela
composição quÍmica e mineralógica dos minerais arSilosos bem como pela sua própÍia
estrutura e pela porosidade existente na peça ou corpo ceÍâmico.
Este ensaio foi realizado nos proretes conformados de cada amostra de matériafrima e
pasta, segundo o procedimento dê controlo de processo nc C - 03 - 98 do CENCAL O ensaio
de deteÍminação de absorção de água permite determinar o grau de sinterízação de uma
determinada pasta ou duma matéria-pÍíma argilosa cozida, quando mergulhada em água.
Após os proretes terem sido cozidos a 870 eC e 970ec e depois de terem sido sujeitos ao
ensaio de determinaÉo do módulo de rotura à flexão, recolheram-se 4 a 6 fragmentos de
provetes de cada amostra cozida às duas temperaturas referidas e registou-se o peso sêoo.
Seguidamente, foram mergulhados em áBua à temp€ratura ambientê durante 24 h. Após este
período de tempo foi remorida a água superficial com auxílio de um pano húmido, tendo sido
pesado de noro.
A determinação da percentagem de absorção foi calculada pela formula seguinte:
z,h-ns
116 Absorçio = :-------j_ x 100
Onde:
ph - perc dos pedaços dos prorctes húmidos
ps - peso dos pedaps secos
Através da detêÍminaÉo da percentagem de humidade de extrusão, detêÍmlm€ê o Srau
de humidade de uma matéria-prima, m altura da sua conformação. Assim, durantê a fasê dê
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extrusão Íoi r€colhido um pêdaço de amostra do qual foi obtida a sua massa inicial. Após
sêcagem a 110 cC, registou-se novamente a sua massa.
6.3.6 Àútlretémka<flabméulce
A análise térmica-dilatométrice permite um registo contínuo das variaçôes de volumê que
um oorpo de prwa sofre, quando este é submetido a ciclos dê aquecimento e arrefecimento.
Com esta análise avalia-se e controla-se as dimensões Íinais dos produtos, reacçôes e
transformaÉes estruturâis, sinterização, formação de fases víscosas ou líquidas, fluência e
eliminação de constituintes como por exemplo a água, bem como o aparecímento de possíveis
defeitos (Martint 2m4.
Este ensaio pode ser realizado em provetes crus e cozidos, dando indicações sobre a
composifro mineralógica, variagões de volume que os corpos cerâmicos sofrem e no caso
particular do ensaio sobrê provetes cozídos permite aferir o comportamento que a matéria-
prima ou pasta argilosa têm no acordo pasta-vidrado. Geralmente até tempêraturas que
rondam os 400 ec verífica-se uma dilatação linear que têrmina após o início da eliminaÉo da
água dê constituição.
O quaÍtzo quando presente nos corpos cerâmicos é responsável por uma dilatação
considerável que ocorÍe por volta dos 573 ec. Esta dilatação durante o aquecimento é
consequência da passagem de quartzo c para quartzo p, já a veÍlação de volume durante o
arrefecimento nesta mesma tempeÍat re é Íeflexo da passagem do quartzo P para quartzo o,
materializandose numa retracção.
Relativamente aos minerais argiloeos, a presença destes nos provetes é dê Íácil
identificação ume vez quê exibem deteÍminadas características típicas,
A montmorilonite, c(xno por exemplo a esmectite, é responsável por contracAões
signiftcativas a baixas temperatures, entre 175 a 300 oC, derrido à libêrtaÉo de água estrutural,
sendo que a presênça desta, numa pasta, aumenta a pÍobebllldade de se encontrar defeitos
nos orpos cerâmlos,
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Em argilas do grupo da ilite que possuem uma percentagem considerável de quartzo a
cuÍva dilatométrica mostre uma estabilização de variação de volume entre os 700 ê 8«) ec e
posteriormente sofre uma rápida contracção, devido à presença de KzO abundante nestas
argilas, vitrificando o materiel. Caso este vitrificação não seja homogénea na peça, dá-se o
aperecimento de defeitos como o fendilhamento.
A presença dê carbonatos em pastas ou matérias-primas é muito facilmente identiÍicâda
através da análise térmica-dilatométrica, uma vez que ocorre uma brusca rêtracção depois dos
8m eC e observa-se uma inversão aos 9O0 eg que será tanto maior quanto maior for a
concentração em carbonatos (caco3). O fim de contracção e inÍcio da expansão são processos
que estão relacionados com a formação de silicatos e aluminosilicados de cálcio, cristalinos
que reduzem a concentração da fase vítrea e aumento de CO2 libertado durante a
transformeção do CaCO3, respectivamênte. A transformação do CacO3, e consequente
libertação de CO2, aumenta a porosidade do material cozido.
Para a rêalização deste ensaio foram cortados provetes dâs diferentes amostras com
cerca de 2,5 a 3 cm de comprimento e colocados no forno cilindro do dilatómetro. Obtidos os
gráficos e a tabela observa-se a percêntagem de dilatação aos 573 ec e o coeficiente linear aos
4«) sC. A percentagem de dilataÉo eos 573 cC lê-se directamente na curva aos 573 eC, ponto
êm que o quaÍtzo o passa a quartzo P, oom ume oonsêaluente variação na sua dimensão linear
dê 2 %. o coeficiente linear aos lO0 sC calcula-se etravés da seguinte fórmula:




O dilatómetro utilizado para a realização deste ensaio foi o Bãhr Dlt801l" sêndo utilizado
o programa inÍormático WinTA 7.0 pera o registo dos dados. A taxa de aquecimento foi de 10
rC/min, à temperature máxima de 1(x)0 oc.
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Tal como foi referido no subcapítulo 6.3. as amostras de matérias-pÍimas foram,
inicialmente moídas num moinho e seguidamente peneiradas no peneiro 120 mesh (0,125
mm). Do produto da peneiraÉo obtiveram-se duas porções, uma paIa os ensaios tecnoló8iaos
no CENCAL e a outra parte para a olaÍie do Meste xico Tarefa. A ambas as porções furam{hes
acresoentadas água e homogeneizadas até apresentarem uma boa plasticidade de forma a
poderem sertrabalhadas e moldadas na olaÍia.
6.+1 Goníomaeão des peÍ.§ m Ol L Hê trGoTarsfa
As peças aÉs a sua conformação à roda permaneceram na olaria para secarem e
posteriormente softeÍêm uma prlmeiÍa cozedure "chacota' e uma segunda @zedura "cozer o
vidrado'.
Conformaram-se peças com diferentes formas, testando-se o comportamento das
matéÍiaeprimas em peças com características distintas. Assim, Íoram elaborados pratos e
potes proporcionando uma análise à resPosta que as superflrcies davam à medida que êram
sujeitas a variações de tempêratura e ambiente.
6Ã2 Ens.b dê ebcoEão de áSua d. obiecto§ GeÍârnlGoo
Este ensaio tem oomo objectivo avaliar a absorÉo das peças cerâmicas após a sua
cozedura. Foi realizado com base na norrna EN l2l7:15f97, tendo sido realizado o seguinte
procedimênto:
Colocou-se uma peça de louça de cada arnostra, fabdcada com cada uma das matérlas-
primas e pastas cozidas em olaria, numa eíuÍa dureme 24 h a sêcar até sê obter um peso
constante. Após sêcagem colocaram-se as peças de loça num orsicador para anefeceÍem,
sem haner adsorção de humidade. Seguidamente pesarâm-se as peps de louça, registendo-sê
a sue massa inicial.
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mtn.
lmedlatamente após a p6agêm imergiraíÊsê as peças em água feÍvente durante t h !m
Deixarâm-sê as amostras arrefecêrem mantendo-as lmeras durante 24 h'
Remo\rêu-sê e água superflclal com um pano húmido e registou-se de no'o o p€so'
A pêrcentegem de absorção das peças obteve-se do mesmo modo que a percentagem de
absorção dos provetês:
96 Absorfio = 
Ph-F x roo
Onde:
ps - peso da peça cerâmlca seca
ph - peso de peça cerâmica húmida
6.4.3 ElEalo dê t€slstàds ao clrcqu ténrTo
Este ensaio tem como objectlvo anallsar a rêsistência de uma peça cerâmica cozida
perante um choque téÍmico.
A avalieção da reslstência mecânice ao choque térmlco é importante de forma a avallar a
Í€sposta de uma peça cerâmica, após contacto com o foSo'
para a reallzação deíe ensalo utilizou-se apenas uma peça de louça manufacturada com
cada uma das matérlas-primas, uma t ez que as peças confoÍmadas ê cozldas pelos olêlros, a
pãrtlr das pastâs, ,á são utilizadas como lolça para lr ao Íogp.
colocaram-se as peças numa estuÍa até atingir 180 ec, têndo pêrmanêcldo nêste pataímr
durantê t h. Apó§ esta hora mergulhou'se as peças erâmicas êm água a 16 oC'
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. crlocaram-se n(Mlmente as peças na estuh, até que esta atÍngisse os 2í) rc,
aguaÍdando-se, mais uma vez t hora. Têrminado aquele peÍíodo de tempo, rêtirarem-§e as
amostras da estufa e foram merBulhadas novamente em água a 16 ec'
6Á.t[ Ensabdêui@m
Tal como já se referiu um lote de peças foi sujeito a vidregem.
Depois de cozidas, as peças foram vidradas com vidrado transparente, Íeferência v2o2 da
marca Vitrifer.
A tempêratura de cozedura do vidado rondou os 940 - 950 sC.
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7. Cancterlzaçlo e omlpoÍtamenb cerâmko doe materlab
Neste capítulo apresenter€e-á os resultados dos ensaios de caracterização físico quÍmica
realizados às amostras tal e qual, e após moagem e submetidas a corte Sranulométrico e,
também, às pastas preparâdas. Também serão epresentados os resuhados dos ensaios
tecnológicos realizados aos provêtes conformados com a fracção infurior a 0,125 mm.
Relativamênte aos resultados dos ensaíos industriais será apresentada a opinião do oleiro
Mestre Xico Tarefa sobre o comportamento das amostras de metéria-prima durante a
conformação das peças cerâmicas, e ainda o @mportamento das mesmas em alguns ensaios
realizados no CENcAL.
A realização de ensaios nas pastas preparadas teve como principal obiectivo ser um meio
de comparação das amostras de matérias-primas estudadas com as que são utilizadas pela
maioria dos oleiros das duas vilas São Pedro do Corval e Redondo.
7.7. Eneaioe laboratoriab dê caracterizasão fislco quÍmlca
O presente subcapÍtulo destina-se a apresentar os resultados obtidos nos ensaios de
caracterização físico-química realizados às amostras de matérias-primas, no estado tal e qual,
e após moagem e corte granulométrico. As amostras de pastes preparadas também foram
ensaiadas tal como elas vêm de fábrica, sem sofrerem qualquer corte granulométrico.
7.1.1 Analisegranulométrlca
A análise granulométrica foi realizada em duas Íases, para a fracção de grão com diâmetro
esférico equivalente superior a 0,075 mm optou-6e pelo método de peneiração húmida e para
a fracção de grão com diâmetro esférico equivalente inferior e 0,075 mm optou-s€ Pela
utilização de um granulómetro com fonte de raios )Ç modêlo Sedigraph, da marca
Micrornêritics.
A análise granulométrice foi avallada em amostras no estado tal e qual e após moagem.
68
Dos dois métodos empregados resultaram distribuições dimensionais do grão ou
partícula, as quais depois de integradas proporcionaram dois tipos de gráficos, um para as
amostras tal e qual, outro para as amostras obtidas após moagem.
Das curvas granulométricas foram avaliadas as quantidades das fracções arenosa, siltosa e
argilosa de cada amostra de matéria-prima e de pasta cerâmica. Também foi avaliado o
parâmetro Dso que é um parâmetro de referência que define a granularidade média do grão, e,
no âmbito desta tese, define ainda a avaliação do potencial de utilização cada matéria-prima
na olaria. Este parâmetro corresponde à dimensão das partículas quando passadas ou retidas
50% da amostra.
Na figura seguinte estão representadas as curvas granulométricas das amostras de
matéria-prima no estado tal e qual, desde a dimensão 72,7 mm do grão ate à dimensão 0,0001
mm do grão. Também se apresenta um quadro resumo com as fracções arenosa, siltosa,
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Arenosa 47% 28% 22% 21.% 26% 51% Lt% 20%
Siltosa 23% 78% L7% 30% 20% 13% 47% 32%
Argilosa L8% so% s4% 40% 5r% 33% 42% 48v
Duo (um) 38,7 2,0 o,7 5,5 2,0 30,0 3,0 2,9
Quadro v - Parâmetros granulométricos das amostras tal e qual
Da análise da distribuição granulométrica da amostra Lagoa linha de água conclui-se que
esta se apresenta bem graduada ou classificada, estando nela representadas todas as fracções
granulométricas, inferiores a 9,5 mm, sendo expressa por uma curva extensa. A fracção
argilosa correspondente ao diâmetro equivalente (d.e.e.) inferior a 2 Lrm revela uma
participação de L8 %. A fracção síltosa (0,02 mm - 2 Um) compreende 23 % das partículas
enquanto a fracção arenosa (2 mm - A,O2 mm) cerca de 47 yo, correspondendo à fracção
predominante. Por observação do gráfico constata-se que o valor de D5s revela que a amostra
possui 50% das partículas de diâmetro esférico equivalente (d.e.e.) inferiores a 39 pm. Este
facto indica que a amostra possui uma granularidade grosseira comparativamente com outras
amostras de matérias-primas e pastas cerâmicas analisadas e com valores de referência de
argilas gordas que são constituídas por mais de 50 % das partículas com diâmetro esférico
equivalente (d.e.e.) inferior a 2 pm.
A amostra Azinhalinho apresenta uma curva granulométrica semelhante à amostra Lagoa
linha de água. Também esta apresenta uma distribuição granulométrica reveladora de um
material bem graduado, patente na extensão da curva. Para esta amostra a fracção de argila,
inferior a 2 pm, representa cerca de 33 a/o do total de partículas. O valor de D5s mostra que
cerca de 50 % das partículas são inferiores a 30 pm, revelando igualmente uma granularidade
grosseira, apesar de se revelar menos grosseira que a amostra Lagoa linha de água. A fracção
arenosa representa cerca de 51 % enquanto a fracção siltosa cerca de L3 %.
As amostras Borba W e Destapação Biblio VV ! apresentam curvas granulométricas
semelhantes, tratando-se de matérias bem graduadas e apresentam uma granularidade mais
fina que as amostras anteriores. Relativamente às fracções granulométricas as amostras Borba
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W e Destapação Biblio W I apresentam respectivamente na fracção arenosa 28 % e 26 Yo, na
fracção siltosa tg% eZo%e na fracção argilosa 50% e5!Yo, portanto bastante semelhantes na
distribuição do grão pelas classes granulométricas. Em ambas as amostras o D5s lrlostra 
que 50
o/o das partículas são inferiores a 2 Um.
A amostra Depósito Monte da Lagoa apresenta uma distribuição granulométrica idêntica
às amostras anteriores, à excepção do parâmetro D56 que revela 5A% das partículas possuem
um diâmetro esférico equivalente menor que 0,7 pm'
A curva granulométrica da amostra Destapação Biblio VV ll revela ser uma amostra bem
graduada, possuindo em relação às anteriores, uma percentagem de fracção arenosa mais
baixa (2t%l e uma percentagem de fracção siltosa mais elevada (30 %), sendo a amostra em
que estes valores se aproximam da pasta cerâmica nacional. A fracção argilosa é representada
por 40 %, aproximando-se do valor obtido na pasta estrangeira (42 %1. O D5s lrostra que cerca
de 50 % das partículas são inferiores a 5,5 pm.
Na figura seguinte estão representadas as curvas granulométricas das amostras de
matéria-prima após moagem desde a dimensão 2,0 mm a 0,0001 mm. Também se apresenta
um quadro resumo com as fracções arenosas, siltosas, argilosas ê Dso de cada uma delas.
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Arenosa 51% 26% 19% 27,Í 24% 5196
Siltosa 27% 2t% 209f 3L% 23% 15%
Argilosa 22% 5t% 67% 42?Í 53% t3%
Dso (um) t9,t L,9 0,9 4,O 1,5 2L,6
quadro vl - Parâmetros granulométricos das amostrôs aÉs moaSêm
Relativamente à interpretação dos dados granulométricos das amostras após moagem
não se fará uma análise tão pormenorizada e extensa como para as amostras tal e qual uma
vez que a maioria das mudanças registadas não foram significativas. No entanto, importa
referir que:
- todas as amostres revelam um perfil da curva granulométrica semelhante à curva
granulométrica correspondente da amostra tal e qual;
- as amostras tal e qual que se apresentam com maiores pêrcentagens nas fracções
arenosas, siltosas e argilosat também revelam â mesma tendência após moagem;
- apenas as amostras Lagoa linha de água e Azinhalinho apresentaram uma redução
considerável do diâmetro esférico equivalente (d.e'e.l das partículas para D56, tendo-se
registado para este paÍâmetro ume redução de 50 % e 30 % respectivemente.
7.12 Utnltês dê cüCsÉtrd.
Este enseio de caÍecterização permite avaliar a plasticidade e trâbalhabilidade do material
ensaiado. Sendo o obiectivo desta tesê a aplicação de'terra rossa'na olaria, este ênsaio
torne-se ainda mais importônte ume vez que nos p€Ímite avaliar a plasticidade das matérias-
primas e prever deteímimdos comportamentos e resultados nos ensaios tecnológlcos.
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O limite de liquidez (LL) íoi determinado aúavés da conóa de CasagraÍde, o llmlte de
plasticidade (tP) por rolagem de um cilindro entre a palma da mão e um vidro, e o índlce de
plastlcldade (lP) pela diferença entre o llmite de llquldez e plasticidade'
os limltes de consistêncla e índicê de plasticidade foram analisados nas amostras de
matérias-primas tal e qual e aÉs a passagem no moinho e nas pastas já prepaÍadas.




Adnh.llnho 38 26 13
BoÍü.W 43 25 18
Wltoilole.l.lá3o. 44 29 15
mp.çtoBlbllowl 6 24 22
DG3taDaÉo BlUloW tl 43 30 13
L.3o. llnh. de águ. 27 23 4
Eli ErE ítglke 38 22 16
P8L *ldtâl 35 23 13
O quadro vll mostra que a amostra de matéria-pÍima com maior velor de Índicê de
plasticidade é a Destapação Bibllo W I (22 %) ê a amostra que aprêsenta menor valor de Índice
de plasticidade é a lágoa linha de água (4 %). Relativamente às pastas preparadas a pasta de
orlgem estrangeira (Estrangeira) apresênta maior valor de Índice de plastlcidade (16 %) que a
pasta de orlgem nacional (têlrla) (13 %).
Tendo em conte o quadro lll do capftulo 'Mctodologias de Trebalho' as amo6tras
Destapeção Blblio W I ê BoÍbe W são classlficâdas como materieis geológlcos de ala
plasticidade (20 96 - 35 %l e onstituídas por argllas siltosas. Todas as restantes amostras de
matériaEfilmas à ercepÉo da amostra Lagoa linha dê água e das pastas preparadas
apresêrtam plastlcldade média 110 % - m %l sendo caracterizadas omo argllas e sllte. A
amostra lágoa llnha de áBua é classlf,cada como llgelrameme plástlca sendo um slhe com
trâgos de aÍglla,
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euadm Vlll - euadÍo síntesê dos limites de consistência e índice de plasticidade nas matériasfÍimas
aP& moagêm
Arnocuao
UmtE deCGbff. -aPllc nrlnlo
uí16) lPÊI P(r)
Adnh.[túo 39 25 L4
Bort W 4t 21 m
WlÚomed.laSo. 49 30 19
Irest p.Éo BlUbvvl 4 30 14
HapegãoBlblbl,vn 48 27 20
L4ellnhadeápa 2A 22 6
As amostras de matérias-primas suieitas à passaSem pelo moinho apresentam resultados
de índice de plasticidade ligeiramente diferentes às amostras tal e qual chegadas ao
laboratório e apenas desagregadas com auxílio de um maço. Este facto deverá estar
relacionado com a diminuição do tamanho do grão, corroborado pela análise granulométrica
em que se verifica um aumento da percenta8em do material passado Íracções mais finas.
TamMm as amostras de matéries-primas após moagem foram classificadas segundo o
quadro I do capÍtulo das metodologias de trabalho. Assim as amostras de Borba W e
Destapação Biblio W ll são as que aPrêsentam maior valor de Índice dê plasticidade (20 %).
Todas as outras matériasfrimas, à excepção da amo6tra Lagoa linha de água classifica-se
como um material geológico de plasticidade média (10 96 - 20 %l e descreve-se como tendo
ergila e silte. Tal como o resultado nas amostras tal e qual, também após moagem, a aÍnostra
l-agoa linha de água apresênta o valor mais baixo (6 %) que se classifica como um sifte com
traços de argila ligeiramente plástico (L%-59É.1.
De realçar as diferenças de plasticidade observáveis nas duas amostras, Destapação Biblio
W I e Bibllo W ll, apeser de terem sido colhidas no mesmo local, mas representando
horizontes dlferentes. Na amostre tal ê qual e DestapaÉo Blblio W I reveh um índlce de
plasticldade bastantê maior que .a Destapação Biblio W ll, veÍificando-sê uma inversão apóe
moagem. De notar ainda que, para uma possÍrrel apllcação lndustrial estas duas matérias-
pÍimas seriam misturadas, obtendo-se assim um índhe de plastlcldade inteÍm&io na ordem
de 17 9ú.
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7.13 Erp Élbllldede cEa dc hürad.dc
Tal como se referlu no capftulo das metodologlas, a o«pansibllldade está Íêlacionada com
proessos f,sicequímios, pois ela é resultado da reacção de minerals preexlstente, com água
de processos de hldrâtação e de oxidação.
No quadro lX estão represêÍrtadas a expansibilidade (em %) das amoíras tâl e qual e o
respectfuo teor de humidedê (em 96).
QuadÍo lX - Expansibilidade ê teor de humidade das matérlas-pÍlmas tal e qual e dâs pastas preparâdâs
ê utlllzadas noÊ ênsaios têcnológico6
ArrGütF Elpmúllld.d.(rl Ícor dc humlüda (Ít
Adnhrlhho 18 46
Eoô.w 7 43
DCDôlto lroút d. LI6 8 ít
D.st p.Éo l&IoWI 10 48
D.st p.Éo Bôto W ll 10 53
t to. [nh. d. tu. 8 /|()
P t Bü.natlÍ. 7 45
Pst Xdoí.1 11 45
Como se pode verificar através da análise dos resultedos constantes no quadro l)Ç a
amostra de metéria-prima mais expensível é a Azinhalinho, segulndo.se es matéÍias-primas
Destapação Biblio W I e v\/ ll com expansibilidade média e es matéÍias-primas Lagoa linha de
água, Depósito Monte de legoa e Borba W com expanslbilidádes mais baixes, Rêlacionando a
expahsibilidade das matérlasprimas oom as das pastas preparadas pode obsenar-se que a
paía naclonal aprêsênta rÍalor de expanslbllldade semelhante aos valores das matéÍias-pílmas
de expansibilidade médla e, a pasta estrangeíra apr€sênte expansibilidade baka tal conro as
matérias-pÍlmas lâgoa linha de água, Depóslto Monte da l-agoa e BoÍba w'
As maéÍlaspÍimas renelaram teoÍês dê humidade bastante ahc, atendendo às
expansibilidades que sê ino6traram relativamenE bah6s. Dê facto, não Íol possÍvel encontrar-
sê uma r€laÉo êntÍe estes dols parâmetrcs, vlsto matéÍlasfrlmas oom expanslbllldades
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menores rarelaram teores de humidade da mesma ordem de grandeza que matéÍias-primas
com maiorcs expansibilidades,
As baixas orpansibilidades são um bom indicador da apetência dos materiais estudados
como matérias-primas cerâmicas.
A maior expansibilidade da amostÍa do Azinhalinho (18 %) terá a ver com a elevada
granularidade, concorrendo para o efeito fenómenos puramente físicos e também com a sua
composição mineralógica que mostrou uma grande participação relativa de esmectite.
7lI rl.tÉúleoítâ!*,
O ensaio de matéria orgânica foi realizado apenas nas amostrâs depois de moídas e nas
pastas cerâmicas.
o método utilizado para a avaliação da quantidade de matéria or8ânica total foí o do
ataque com peróxido de hidrogénio, que proporciona a destruição da matéria orgânica por
oxidação. No entanto, este método veio a revelar-se pouco fiável, na medida em que, em
grande parte das amostras, os pesos no final do ensaio, revelaram ser superiores aos iniciais.
Este aumento dê peso pode estar rêlacionado com a oxidação do ferro existente nos mínerais,
passando de Fê2* a Fe1 recombinando-sê oom outros elementos disponíveis e precipitar.
TamtÉm a existência de cálcio nas amostras, que em contacto com o peróxido de hidrogénio
pode potenciar a Íormação de oxalato de cálcio como subproduto da reacção e, assim,
contribuír para o aumento de peso verificado após o ensaio,
Durante o ensaio obsên ou-se alguma eferuescência que, por ordem decrescente, vai da
amostrâ DestapaÉo Biblio W ll, DestapaÉo Biblio W, Dêpósito Monte da la8oa, Azinhalinho,
Lagoa linha de água, Borba W, até às amo6tras de pasta nacional ê estrengeira.
Pela observação da eferuescência durante o enseio e os Íesultados obtidos e
repres€ntados no quadro X, pode-se afirmar que as pastas estudadas possuem pouca matéria
o4ânica, o que já seria dê 6perar uma vez que são preparadas indusEialmente.
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As aÍnostrâs de matéria-pr{ma que ranelaram um maior aumento de peso foram as das
Destapações, sendo aquelas que possuem maiorês percenta8ens de óxldos/hidróxldos de
ferro. As que Íegistâram menor aumento de peso foram as amostras DeÉslto Monte da
Legoa, Lagoa llnha de água, Azinhallnho e Borba W. As suas anális€s químicas ranelam
percentagens de óxido dê dlcio que as anteÍiores, ainda que as peroêntegeÍrs sêjam muito
merpres relativamênte à percemagem de óxldo de ferro nas anteriores, daí também
revelarem um aumento de peso reletlvaÍnente menor.
No quadro X aprêsenta-sê as peÍcentaSêns de matéria oÍ8ânica apresentadas pelas
matérias-primas e pastas.
Quadro X - Quantidade de matérias orgânica nas amostrâs de matéria-pÍima ê de pastas




DcalapaÉo Blbllo W I 3,4
Dcsteprflo BlHb W Il 2,8
lego llnh. d. átu. 1,9
mE E nFlÍa 0,0
Pasta tacloml 0,0
7.15 Compciãomitrêrdó3ia
A determinação da compoeição mlneral das amostrâs estudadas foi êfectuada através da
dlftaoÉo de ralos-X.
No quadro xl apresenta-sê as pêrcentegens dos mlnêrals não argilosos (quartzo,
feldspatos alcallnos e sódicos ê calcltel, dos minerals argllosos (cloritê, caullnltê, ilitê e
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quadÍo xl - EspectÍometria por difiaccão de reios-x (DRX)
como se pode verificar através da análise mineralógica todas as amostras possuem muita
silica livre sob a forma de quartzo na sua constituição, sendo a amostra Lagoa linha de água a
que possui maior percêntagem deste mineral não argiloso e a amostra DestapaÉo Biblio w ll
a que possui menor percentagem.
Apênas as amostras da matéÍia-prlma Lâ8oe linha de á8ua e das pastas preparadas
apÍesentem Íeldspatos alcalino§, iá os feldspetos údicoe-cálcicos podem também 5€r
en@ntrados nas amostres do Azinhalinho e DeÉsito Monte da Lâ8oa.
Rêlativamente à particlpeção dê fibs§ilicato6 a amo6tra tagpa linha de água não
evidenciou presença de minerais argilosos, sendo as amo§tras Depósito Monte da tagoa,
Azinhallnho e as pestas aquelas que mais filossillcatos apresentam nas suas constihriÉes. A
caulinlte e a illte são os filossilicatos que possuem ma'lor prêsênça na maioria das amostras. A
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W
esmectíte apenas marcou e sua presença nas amostras de matéria-prima Azinhalinho e Borba
Em termos de óxidos e hidróxidos, representados pela hematite e e goethite
respectivamente, praticamente todas as amostras contêm estes minerais não argilosos, sendo
que a amostra Depósito Monte da La8oa não possui hematite e e pasta estrangeira goethite.
7.L6 compciÉoquftnka
Com o auxÍlio da fluoreséncia de raios-x, foi possÍvel determinar a composição quÍmica
de cada âmostra.
Os resultados das análises químicas realizadas por espectrometria de fluorescência de
raios-x (FRX) encontram-se expressos no quadro Xll.
Quedro xll - Espectrometria de fluorescência dê raios-x (FRX)
Da análise do quadro anterior pode-sê tirar os sêguintes consideraÉes:
AmostÍas
Pêrcent{em
sto, A.Q FqOr T MnO Mto caO Írlap l(zo flq PrQ LO.l.
Arlnhallnho 5419 21,61 &s8 0,11 7,9L 1,81 0,75 1,80 0,99 0,08 8,16
Borba w 5t,24 22,51 10,92 0,11 7,O2 0,36 o,27 4,LO 1,51 0,15 7,70
Depósito Moíte da râgp. 67,L2 13,o2 7,89 o,22 o,73 o,24 o,37 2,30 2,19 o,L2 5,6t)
Oestapação Bibllo W I 44,LL 23,4t 18,10 0,72 0,61 0,47 Nd 2,34 0,73 0,10 9,72
Dêstâpoção Blulo W ll 34,78 20,u 29,t| 2,6L 0,61 o,26 Nd 2,@ o,57 0,m to,t7
tago. tinha de águ. 46,Lt 26,L9 t2,L3 0,09 o,7a 0,38 o,L7 2,62 0,79 o,L4 10,60
Paata EírüggÍa 53,02 18,04 6,47 0,10 2,Í) 5,74 Nd 3,61 0,83 0,15 9,58
mÍl*brl s&69 L9,97 6,69 O,(E 0,68 2,38 Nd 2,U 1,08 0,06 7,81
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- Não sê notaram na maioria das amostras Srandes dirrepâncias em termos de presençe
de SiOz, realçando, no entanto o valor mais elevado na emostra de Depósito Monte da Lagoa
(6212 %l e o valor mais baixo correspondendo à amostra da Destapação Biblio W ll (34,78 %);
- Também no que diz resp€ito à presença de Alz0g não 5e notaram grandes varia@es
entre as amostras das matérias-primas e das pastes, destacando-se mais uma vêz o Depósito
Monte da La8oa como a menos aluminosa (13,02 %);
- A amo§tra Destapação Biblio w ll possui o valor mais alto de Fezor T, isto é, de ferro
total, (29,11 %), mostrando-se completamente distinta da outra amostra colhida no mesmo
local, a Destapação Biblio W l. A amostra da pasta estrangeira possui o valor mais baixo de
Fe2O3 T, do conjunto de todas as amostras analisadas (6,69 %l;
- Mais uma vez a amostra Destapação Biblio W ll aPresenta uma composição diferente da
Destapação Biblio W l, possuindo o valor mais alto de Mno. Todas as restantes matérias'
primas apresentam baixos contributos percentuais em MnO, com particular destaque para a
amostra Lâgoa linha de água;
- A amostra de pesta estrangeira possui o valor mais alto de MgO (2,50 %) levando a
admitir que, provavelmente, poderá ter um forte contributo dê dolomite, facto numâ mãtéria-
prima corroborado pela percentagem de CaO que também é a mãis nos materiais estudados
15,7a%l;
- Relativamente à percentagem de Na2O apenas as amostras Lagoa linha de á8ua, Borbã
W, Depósito Monte da lagoa e Azinhalinho possuem este óxido na sua composição química;
- A amostra Borba W possui o valor mais alto de K2o (410 %), sendo a amostra do
Azinhalinho aquela quê epresenta o valor mais baixo;
- Os valores em TiO2 nas amostras são semelhantes, excepto nas amostras Depósito
Montê da legoa e Eorba W;
- Os valores de P2Os apresentado§ nas amostras são Íelativamente baixos Íace aos outros
elementos químicos.
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o que diz respeito à perda ao rubro (LO.l. - [6s on lSnition), apenas o valor da amostra
da pasta estrangeire parece estar liSado à componênte carbonatada. Curiosamente, apêsar
das amostras colhidas na zona das pedreiras de mámores corresponderem a 'terra ro§sa'
proveniente da dissolução de rochas carbonatedat estas não aprêsentaram valores elevados
de cao e MgO, pelo que as percentagens de perda ao rubro poderão estar liSadas com a perda
de água dos grupos hidroxilos, pertencentes à estrutura da llite e à perda de á8ua dos
hidóxidos de ferÍo.
Quadro xlll - EspedÍometria de Íluorêscência de raiosx {Fru(}, após moagem
Da análise do quadro anterior podem-sê tirar as seguintes considerações:
- C.omo nas amostras tal e qual, tamMm após moagem a concentração do teor êm SiO2
nas amostras é aproximada na maioria das amostras, no entanto, agora o valor mais elevado
encontra-s€ na amostra de Lagoa Unha de água (9,74 %l e o valor mais baixo continua a
corresponder à amostra da Destapação Biblio w ll (34,15 %l;
- No que diz respeito à presênça de AltOr as aÍrnstras possuem valores muito próximos,
mas a amostra Depósito Monte da Lagoa quê anteriormente era a amostÍa menos alumino6a,
nas condi@es após mlnho é a que apresenta maior concentração de AlzOs Q7,8%l;
- Relatllramente ao teor Fe2O3 T as amostras Destapeção p€Ímanecem com o me$no
comportamento após passadas no Ínolnho, apresêntando valoÍes de Fe2Oi T bastante
distiÍrtos, sendo a D6tapaêo Biblio v\, ll (29,05 96l a amo6tra que apí€senta o maior valor.
Ànoótrü
FêrrClltagâr!
slor Aluot Fêrq r i/lno iao cao Í{.zO rço Íq P+ LO.r.
Âzlúallnho 53,s4 22p3 8,92 o,11 1,96 L,75 0,70 1,S' 1,00 op7 8,03
BoôeW 46,t3 26,50 LL,78 0,16 0,81 o,47 nd 3,56 Lls o,m 9,5s
Depóclto túonte da lago6 46,2s 27,83 10,10 0,13 0,81 063 nd 100 0,75 o,L1 10,64
Irestep.Éo Slulo W I 43,03 23,62 18,76 0,86 o,62 o,4 nd 2,36 o,73 o,10 9,80
Irestapação BlUb VV n 34,15 20,s2 29,05 2,fl o,62 o,24 nd 2,O5 0,58 0,08 10,56
legoa tlúa de áSua ,74 13,04 9,65 0,30 0,68 0,36 nd 2,69 2,36 o,l7 6,13
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Fazendo a Gomparação oom as pastas, que, por sêÍem mãtéÍlas-pÍlmas iá preparâdas não
passaram no moinho, estas continuam a ser aquelas quê aprcsêntam os valores mels bailos;
- Também no teor em MÍlo a amostÍa Destapação ttiblio w ll apresênte um nalor multo
superlor à amostra DêstapaÉo Biblio w I (e50 961, sêndo o mals elanado de todos e
mantendo as carecterííicas da sua foÍma tal e qual. As restantêS matéÍi6-pÍimas eprGêntam
baixos valores dê MnO, sêndo êles muito prÓdmos do valor da pasta estrangeira;
- Relativemênte ao MgO e ao CaO é a amostÍit do Azinhalinho a que âpresenta o valor
mais alto nestes óxldos, sendo a matéria-prima a quê mais se aproxima, das respectivas
concentreÉes da paste estrangêira;
- Arenas a amostra do Azinhalinho apresêntou valoÍes de NarO, sendo este relativaflEnte
baíxo face a outros elementos químlcos (O70 ,6);
- Para valores de K2O as amostÍas comportaram-sê na mesma forma como na fracção tal e
qual, apresentando valorês relativamente mais êlevados;
- Relativamente aos valores de TlOz nas amostras aÉs moagem estes valores são mais
baixos;
- Os valores de P2O5 nas amostres após moagem são idênticos às amostres tal e qual,
baixos e sem relevância.
Também na perda ao rubro as amostras após moegem @mportaram-sê de forma
sêmelhantemente às amostras tal e qual, à excepção das amostras lagoa llnha dê á8ua e
DeÉsito Monte da lagoa que invêrtêram os seus comportamentos, tendo agora a primeira um
valor muito mals baixo que a s€8unda por oposição ao que se passou na aÍnostre tal e qual.
72 HG SoÍ.tor*de anagedoroUCd:r
Estê subcapftulo coném os Í€§ultado§ dos eÍrsaioo têcnológlco§ executad6 à ftaoÉo
lnÍerior a O125 mm das amo§tras de matérh-pfma e às pastes pÍêparadas.
a2
7r"1 rrabethabllldadê,€rtsudbflld.dêêconftmacão
Tal como foi descrito no capítulo dedicado às metodologias de trabalho, as amostras de
matériasprimas Íoram, inicialmente moídas num moinho e seguidamente peneiradas no
peneiro 120 mesh (O125 mml. Foi-lhes posterioÍmente acrescentadas água e homogeneizadas
até apresêntarem uma boa plasticidade de forma a poderem ser moldadas e extrudidas.
Para que uma amostra apresente boa tÍabalhabilidade tem de possuir plasticidade que
por sue vêz está relacionada com o teor de humidade.
No quadro em baixo âpresênta-sê os valores de plaíicidade determinados pela Concha
de Casagrande e os valorcs de humidadê de e,crusão.








ÍrepóElto Moíe de bSo. 19 26
mpegãoBIblioWl L4 25
D6tapeÍão Blblbwll 20 26
hgoe llnha de água 6 23
Pcta EstraÍUella L6 19
P.sL tLdonal 13 20
como sê pode verificar etravés da análise dos dados não M uma correlação entre os
índicês de plasticidade e a percentagem de humldade de extrusão, revelando o quadro xlv que
amostras com valores dê lP lnferioÍes, aprêsentaram peÍcentagens de humidade supêilores.
Tal, pode estar rêlacircnado oom uma wentual homogeneização detrciente, não tendo havido
uma igual distribuição da água por toda a pesta. Ocorre asslm que, dener-se'ia ter tirado mais
do que uma poção e de várias zonas da matéÍia-prlma extrudida, ob@ndG§e um vabr médlq
mais fiável.
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As amostras Dêstapação Biblio w l, Azinhalinho e Borba W Íoram as que melhor se
extrudiram, apresentando uma boa conformação de provetes.
As amoíras Destapação tliblio w ll e Depóslto Monte da LaSoa também apresêntaram
boa extrudibilidade maq observou-6ê uma Íádda sêcagem na pÍimeira amo§trâ e, após
mnformação dos provetes da segunda amostre abÍiram-se fendas com facilidade. Estes
Íactores contribuíram para o aparecimento de defeitos nos provetês e, consequentemente,
baíxas resistências mecânicas em cru.
A amostra que apresentou piores resultados de trabalhabilidede, odrudibilidade e
conformação foi a amostra tâgoa linha de água, o que iá seria de esperar pelo valor obtido no
índice de plesticidade e pela sua composição mineralógica ( os minerais argilosos parecem
estar ausentêsl. Os provetes desta amostra aÉs conformaÉo mostraram-sê bastante potosos
e gretados, facto este que sê veio a reflectir na resistência mecânica êm cru.
Relativamente às pastas houve alguma dificuldade de as extrudir devido à resistência que
oÍereciam à extrusão, mas os provetes cOnÍormados resuharam perfeitos e sem defuitos,
apresentando valores elevados de resistência mecânica em cru.
722 SecaiFltr
Como já foi referido no capítulo 5 a s€cagem é uma das fases do processo cerâmico mais
importante e delicada, denido às variagões de volume verificadas nos corpos cerâmicos até ser
atin8ida uma humidade de equilíbrio. outra propriedade fundamental dos corpos cerâmicos é
a resistência mecânica que estes atingem durante a fase de secagem que permite o seu
manusêamênto sêm prolocar danos às peças.
No quadro xv são apres€ntados os valorês de retracÉo verde/seo (% Rêt. v/S) ê da
rBistência mecânica à fler6o (RMF) obtidos a paÍtir do6 pÍovetes oonfoÍmados e após secos na
estufa à têmperature máxima dê 110 cC.
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Borbe l,v 29,15 6,31
Dcpóctlo i,lontê d. Lilp. 37;78 6,91
IrestepaÉo BlHlo w I 27,44 5,75
mpaçãoBlblbwll 23,78 6,10
l{oe U!ú. de &ua t9,57 4,44
Pasie EsEnlSêlr. 96,88 5,í)
& adonal 69,27 5,71
Após a análise dos valores existentes no quadro xv, verifica-se quê a matéria-prima do
Azinhalinho é aquela que apresenta um valor de resistência mecâniea à flexão
consideravelmente supeÍior (146,03 kgÍ/cm'?) a todas as outras matérias-primas, incluindo
mesmo as pastas cerâmicas. As restantes amostras revelaram valores de resistência mêcânica
à flexão relativamente baixos, com especial destaque para â amostra da La8oa linha de água
que apresentou uma resistência mecânica à flexão igual a !9,57 kgflcm2, devido ao seu
carácter mais sihoso e muito poucos argiloso.
Relativamente à retracção verde/seco, mais uma \rez a amostra Azinhalinho apresenta o
valor maior (9,17 %1, muito por forçp de sue composição mais argilosa. As restantes emo6trâs
revelaram retracções semelhante, poém, a amostra Lagoa linha de água manifesta menor
retncÉo (4t18 %), pelas razões indicadas anteriormente.
723 Gccür.
Após a s€cagem, os pÍovêtes íoram introduzidos num fomo êléctÍico, o qual foi
programado para poder ser atlnglda a temperatura máxima de l(x)O 9C. Dentro do forno
foram criadas duas prateleiras e em cada uma delas foram olocados anéis de Buller com
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referências 55 e 58. Rêalizou-se uma cozedura durante th30 terminando com 30 minutos de
patamar à tempeÍatuÍa máxime de cozeduras 870 e 970 9C, respêctivamênte.
As temperaturas máximas a que os provetes estíveram sujeitos nas prateleires foram
medidas através dos reÍeridos anéis de Buller.
O forno utilizado não possibilitou estimar o gradiente térmico da cozedura, tendo o
arrefecimento sido feito de uma forma lenta e natural.
7.2.3.1 Gdedur. SrO cC
No quadro XVI constam os valores referentes à retracção seco/cozido dos provetes,
obtidos após a cozedura a 870 eÇ às retracções totais (% Ret total), à resistência mecânica à
flexão, e à absorção de água.
quadro XVI - Propriedades €erâmicas das matérias-primas e pastas cozidas a 87Oe C
AmoúílÍes
CoEeduÍa 870 eC
RMF (lcf/cm'll r Ret S/C 96 R€t total 96 Abs
Azlnhallnho 333,91 0,34 9,56 13
BoóaW 156,95 o,7L 6,94 21.
Irêpóslto Monte da lágoa \82,76 1,05 7,96 23
t êstapação Blulo W I 132,59 1,03 6,47 24
Dêstepeção Blbllo w ll L32,59 0,99 7,OA 27
legoa llnha de Água 47,06 -o,27 4,45 23
&EttrelEclra 25L,O2 -0,38 5,20 18
PÉtr tacbn ! 181,94 4,U 5,35 15
Como se pode observar pelo quadro )§rl existem valores que apres€ntam um sinal de '-'
indicando que houve dllatação e não rêtÍacção.
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Na retracção seco/cozido apenas a amo§tra de matéria-pÍlma tagoa llnha de água s{rfreu
dllatação (0,27 96) tal oomo as duas pastas ensaiadas. A dilataÉo das pastas dêrre6e
evêntualmênte, à sua composiÉo carbonatada, mas não corroborada pelas suas
relativemente balrcs absorções. Estas relativas bai,€s ab§orÉês podem estar relacionada
com o facto dê à temperatura de 870 cC o erbonato de cálcio alnda não têr sldo totalÍnêntê
decomposto, não pÍopoÍcionando porosidade ao ooÍpo cerâmico. A amostra que apÍêsenta
uma abeorção mndizente com a dilateção é a mostra Lagoo linha de água (23 %) ranelando
alguma poÍosidade,
As emostras que apresentam maiores valores de retÍacção seco/cozido são as do
Depósito Monte da [e8oa e das Destapações Biblio W, revelando ainda absoÍçôes bâstante
altas.
Relativamentê à retracÉo total são as amostras de matéria-prima Azinhalinho (9,56 96! e
DeÉsito Monte da lágoa (7,96 %) que apresentam valores mais altos @mraÍiamente à
amostra Legoa linha de ií8ua e às duas pastas pÍeparadas que apresêntam os valores mals
baixos.
Quanto à resistência mecânica à f,exão são as amostras Azinhalinho e DeÉsito Monte da
Lagoa e as pasta preparadas que se destacam, seguindo-se a amostra Borba VV.
Todas as amosúas demonskaram um aumento substancial da resistência mecânica à
flexão nos prcvetes cozidos a 870 eC comparativamente com os pÍovetes sêcos, continuando a
amostra Lagoa linhe de água a revelar a menor resistência mecânica (47,06 k8f/cm2) e a
amostra Azinhalinho (333,91 kgf/cm'!) a possuir o velor mais elevado, continuando a ser
supeÍior às pastas adquiridas pelos oleiros.
Relativam€nte à absoryão de água todas as amostras apresêntam elevados wlores de
absorcão, sendo a aírostra Azinhalinho a que rwelou o menor ralor (13 %), rêvêlando-sê
apaÍentemênG uma matéÍlafÍlma oom melhoÍe§ resultadoc que as pastas, denotaÍdo baixa
porosldade, gnças à sua elenada retracção total.
a7
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No quadro Xvll ênoontram-se os valores relativos às propriedades cerâmicas dos provêt6
cozido§ a 970e C.
Quadro ,(Vll - Propriedadês cerâmicas das matérias-primas cozidas a ffi eC
Ànostras
c@cârÍ.grotc
nmr (EÍ/cnr't t6nêt(Ycl r nct tot l
'6 
Abs.
Azllüallnho 263,24 0,86 9,U 9
8oÍbaW tzL,O9 3,O7 8,50 l6
Depóclb Montc d. lâgoa 3348s 4,75 Lt,24 15
lrEtapagão BlHbWl 324,v 5,59 11,06 15
mpacãoBlUbwll 299,4L 5,32 11,22 19
l*oa Unha de ÁAua 52,92 o,l4 4,70 23
Pasta Estrangêlra 390.11 o,32 5,75 16
Pasta ÍIacirnat 259,03 o,47 6,06 14
Relativamente à retracção seco/cozido a 970 sC as matérias-primas apresentam igual
tendência aquando da cozedura à temperatura de 87o eÇ surgindo de novo as amostras
Depósito Monte da tâgoa (475 %) e Destapação Biblio W I e ll (169 % e 5,32 %) aquêlas que
mais Íetraem.
Às pâstas apresentam retracçôes seco/cozido muito baixas, tal como a amostrâ LaSoa
linha de água.
Tal como a Íetracção seco/cozido a 870 eÇ os maiores valores de retracção total
@rrespondem às amostras Depósito Monte da La8oa e Destapaç6es Biblio W, seguindo-se o
Azinhalinho. o BoÍba W, as pastas preparadas e a Lâ8oa linha de água.
Rêlathramente à resistência mêcânha veriÍi@u-sê um aumento dos valoÍes relativamênte
às resistêndas ohidas para a tempêratura 870 cC, à o(cepÉo da emostra de matéria-pdma do
Azlnhalinho quê registol, lxn valor inferior (263,24 kgf/cm2) ao verificado à temperatura 870 rC
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(333,91 kgÍ/cín2l. o facto de sê verificar ume Íedução na .esistência mêcânlca na amostÍa
Azinhalinho, pode ter a ver com o facto de esta apresentar um núcleo interno, de cor cinza
escuro. Este acontecimento pode estar relacionado com o ftcto de o prorrete ter sofrido uma
vitrificação heterogénia. A vitrificação rápida do êxterior do provete, reduzindo-lhe a
porosidadg impossibilitou a entreda de oxigénio no s€u interior, não oxidando toda a matéria.
os valores de absorção após cozedura à têmperatura de 970 ec são mais baixos que à
temperatura de 870 sC. Os valores mais altos de absorcão observam-se nas amo§tras LaSoa
linha de água (23 %) e DestapaÉo Biblio w ll (r9 %), iustiÍicando-se o facto com a distribuição
granulométrica, tendo revelado uma maior participaÉo da fraqão siltosa em ambas as
amostras. Os valores mais bAixos são reprêsentados pêla matéria-prima Azinhalinho (9 9í|) e a
pasta preparada nacional (14 %). Em alguns mlores mais baixos de absorção correspondem
valores mais aftos de retracÉo total ê vice-vêrsa, o que se pode iustificar pela diminuição de
poros nos pro/etes.
?.2.t0 ArÉlisctérn{cadihmÉüica
Todas as curvasdilatométricas âpresentam um aumento gradual da dilatação linear,
sendo as amostras Lagoa linha de á8ua ê as duas pastas as que apresentam uma maior
dilatação. Também em todas elas verifica-se que a partir dos 870 sc se dá uma rápida
contracção, que coincide com o inÍcio da sinterização e da vitrificação, ocorrendo um rearranjo
estrutural das partículas, sendo as amoíras que ant€riormente apresentaram maiores
dilatações as que egora apresentam menores contracções.
Relati\Íamente à tempêratura crftica de 573 eC, na qual ocorre a inversão polimórÍica do
quaÍtzo, passando o quartzo c para o quaÍtzo Ê, durante o aquecimento não se veÍifica
expansão significativa, mas durante o arrefecimento já se observam variaÉes de volume.
A c:rrÍva têrmodilatométrica de amostra [e8oa linha de água revela vaÍiaçõês
volumétricas substanciais, quer no aquecimento, queÍ no anefecimento, iunto à tempêraürra
da irwersão polimórfica do quartzo. Quando se dá o aquecimênto a aÍnostra expande de forma
mais acentuada peÍto da temperatura de 573 9C e quando se pÍocede ao an€fecimento
observa-se uma retracÉo iSualmente acêntuada Petit a mesma tempêretura. Este
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comportaÍnente é pe.feitamentê Justificárc1 pela composição mlneralóglca que reda uma
partkipação percentual de quartzo de 70 %.
EntÍe 180 rc ê os 3(x) cC t erifica-sê algumas oecila@es voluméühas que se denem à
llbertação de água zeolftlca dos mlnerais ar8llosos (esmectlte) e desidratação do hidróxldo de
Íerro (goethitel, no caso das retra@ês, e à respcta natunl do GoÍpo cerâmico ao auÍnento
da tempêretura, no caso das dilatações.
A curva termodilatométÍica da pasta nacional é semêlhame à da amostra Lagpa linha de
água. Durante o aquecimento não ocorrem oscilações aos 18O sC, a dilatação é praticemente
linear. No entanto, na pasta nacional (lnterpastas), e passaçm do quartzo c para o quartzo Ê,
durante o aquecimento não tem o«pressão, apenas no erÍêfecimento durante a inversão
quaÍEo p para quaÍtzo a.
Na pasta estrangeira observa-se uma dilatação até aos 18O cC e posterior retracção até
aos 200 qÇ tempeÍature a partir da qual ocorre uma dilatação llneer até aos 880 eC. Depois
dos 880 eC ocorre uma pequena retracção, e ao iniciar-se o arrefecimento o provete sofÍe uma
brusca retracÉo que é allgelrada após a passagem dos 573 rC aquando da inversão do quartzo
P parô o quarEo a.
As Íestantes amostres possuem um comportamento completamente diferente, mas
muito semelhante êntÍe si, constituindo um grupo distlnto, havendo no entanto, alSumas
diferenças, nomeadamente na retracção durante a sinterização.
As amostras Destapação Blblio W ll e Depósito Monte de lâgoa apresentam curvas
dilatométricas bastante semelhantes. As cuÍvas revêlam dilatações greduels' As variações
\rolumétÍicas por lruenão polimorfa do quartzo a para quartzo I aos 573 rC são insi8nificantes
tanto no aquêclmênto @mo no arÍefecimento. Entre as temperâturas 67, rC e 870 cC rêglsta-
se uma establllzeÉo dê t olume, para posterloÍmente oooÍÍer retracção brusca marcando o
inÍcio da slnteÍlzação.
As aÍnosras DestapaÉo Blbllo w l, Azinhallnho e Borbe w apÍ€sêntam uma dilatação
até aoe $0 rC seguida de uma pequena rêtrecção até â06 200 rc devldo à libertação da água
zêolítlca, à qual mlnêrals como a 6mectlte são PartkularÍnênE sensÍveis e que fazem parte do
@Íêjo mineÍalóglco das amostÍas do Azinhalinho e de Boóa w, ê também da desldrataÉo
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da goethite. A partir desta temperatura regista-se uma dilatação progressiva até aos 573 eC,
temperatura à qual ocorre a passagem do quartzo c para quartzo p. Posteriormente regista-se
uma ligeira estabilizaçáo entre 630 eC e 850 eC para a amostra do Azinhalinho e, para as
restantes, a estabilização dá-se até aos 890 eC.
Esse patamar registado nas curvas dilatométricas está relacionado com a composição
ilítica das matérias-primas e com a dificuldade de evolução da água estrutural que se
apresenta fortemente ligada ou solvatando os catiões intercalares, principalmente o Na, o K, o
CaeoMg.
Após o patamar de estabilização referido, ocorre uma rápida e brusca retracção do corpo
cerâmico, marcando a sinterização e o consequente rearranjo estrutural das partículas.
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Fig. 29 - Curvas dilatométricas das matérias-primas e pastas preparadas
91
O ensaio industrial foi realizado na Olaria do Mestre Xico Tarefa com uma amostra de
cerca de 3 a 4 Kg da fracção inferior 0,125 mm. Foi-lhes acrescentada água e posteriormente
amassadas para conformação de peças cerâmicas. Depois de secas foram cozidas num forno
eléctrico.
Após a cozedura das peças, estas foram divididas em 3 lotes: um dos lotes foi submetido
ao ensaio de absorção de água; noutro lote testou-se a resistência ao choque térmico; o
terceiro lote foi submetido a vidragem.
7.3.1 Conformação de peças com matéria-prima inferior 120 Mesh
Seguem-se algumas considerações tecidas pelo Mestre Xico Tarefa durante a preparação
das matérias-primas e conformação de peças à roda. Tratando-se de um profissional
altamente conceituado, regista-se nesta secção os pareceres que foi emitindo, com base na
sua sensibilidade e experiência, à medida que ia tendo contacto com as matérias-primas.
Após conformação à roda, segundo o Mestre Xico Tarefa todas as matérias-primas
testadas podem ser utilizadas como tal em olaria, podendo todas, à excepção da amostra
Lagoa linha de água, serem utilizadas individualmente ou através de mistura entre elas para a
produção de uma pasta.
Através da análise granulométrica, dos índices de plasticidade e do corte realizado a 120
mesh (anexo lll) seria de esperar resultados muito bons. Em contrapaftida os resultados das
resistências mecânicas a cru revelaram baixos valores o que suscitou algumas dúvidas até à
manufactura das peças.
De seguida apresenta-se algumas informações reveladas pelo Mestre Xico Tarefa,
aquando da realização das peças:
Borba W - o Mestre Xico apreciou esta matéria-prima, referindo que apresentava uma




Fig. 30 - Peças manufacturadas com matéria-prima proveniente de Borba Vila Viçosa
Depósito Monte da Lagoa - o Mestre oleiro referiu que esta amostra possuía plasticidade
superaor à amostra Borba W, apresentando também muito boa trabalhabilidade. A opção de
realizar um jarro, com a boca torneada com se pode observar na figura 31, serviu para
confirmar a excepcional plasticidade desta materia-prima, não sendo possível manufacturar
tal peça com qualquer material.
Fig. 31- Peças manufacturadas com matéria-prima proveniente do Depósito Monte da Lagoa
De referir ainda que as amostras Borba W e Depósito Monte da Lagoa foram obtidas de
montes de'terra rossa" provenientes de destapações para a abertura de pedreiras, apesar de
geograficamente não estarem próximas e da sua composição mineralógica ser







Azinhalinho - este barro já é conhecido dos oleiros de Redondo há muitas décadas, uma
vez que provém do concelho, apesar de, actualmente só o Mestre Baieta produzir peças com
esta matéria-prima. O Mestre Xico Tarefa, após conformação estabeteceu uma comparação




Fig. 32 - Peças realizadas com matéria-prima proveniente do Azínhalinho - Redondo
Destapacões Biblio VV - Mestre Xico referiu que as amostras provenientes dos dois
horizontes geológicos postos a descoberto pelas obras de destapação para a instalação das
fundações da futura biblioteca municipal, possuem características que as assemelham à
amostra Borba W, referindo, no entanto, que apresentam muito methor trabalhabilidade. Na
sua opinião, de todas as amostras conformadas são aquelas que melhor resposta deram às
solicitações durante a conformação, prevendo que, eventualmente, deveriam ser as mais



















Fig. 34 - Peças manufacturadas com matéria-prima proveniente da Destapação Biblio W I
Lagoa linha de água - esta amostra revelou ser a pior para conformação de peças em
olaria. Segundo o Mestre Xico esta amostra é uma "autêntica terra" que pode ser útil para
misturar com qualquer uma das anteriores de forma a diminuir "a goma". De facto, estas
considerações vêm comprovar os resultados obtidos nos ensaios tecnológicos e na análise
mineralógica, aonde se percebe que se trata de uma matéria-prima bastante siliciosa. Apesar
de alguma dificuldade na conformação, foi possível produzir peças (Fig. 35).
Fig. 35 - Peças manufacturadas com matéria-prima proveniente da Lagoa linha de água
7.?.2 Secagem e cozedura
A secagem das peças ocorreu numa zona da olaria do Mestre Xico Tarefa, onde existe
algum arejamento e onde existem prateleiras suficientemente espaçadas entre elas, para que





Após a secagem os pratos apresentaram fendilhamento, tendo este defeito ocorrido,
eventualmente devido a secagem demasiado rápida. De referir que este ensaio decorreu em
Julho, por isso numa época do ano em que se observam temperaturas elevadas,
nomeadamente, dentro da olaria, levando a uma secagem demasiado rápida e não
homogénea das peças. Estes defeitos ocorreram só nos pratos, pois a secagem ocorre
rapidamente nas extremidades das peças, pela evaporação da água livre, não se fazendo
gradualmente, aumentando a possibilidade de surgimento de defeitos. Todas as amostras
apresentaram alguma resistência mecânica a cru, excepto a amostra Lagoa linha de água.
Posteriormente à secagem as peças foram cozidas durante 6 h.
Nas primeiras 4 h o forno foi aquecendo lentamente até atingir os 300 eC. Durante esta
fase as peças perdem a humidade que contêm. Às 5 h de cozedura o forno atingiu os 700 eC e
às 6 h de cozedura a temperatura do forno situava-se entre 900 e 920 eC. De forma a
estabilizar as tensões internas nas peças foi adaptado um patamar de 10 min no final das 6 h
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Fig. 36 - Gradiente térmico de cozedura de chacota das peças cerâmicas
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7.t.3 Ensaio de absorção de água de obiectos cerâmicos
No quadro XV constam os valores referentes à absorção de água das peças cerâmicas
conformadas e cozidas em olaria.
Quadro XVlll- Percentagem de absorção de água das peças cerâmicas
Amostras % de Absorção
Azinhalinho t4
Borba W 20
Depósito Monte da Lagoa 2L
Destapação Biblio W ! 22
Destapação Biblio W l! 26
Lagoa linha de água 2L
Pasta Estrangeira t7
Pasta Nacional 15
Os valores de absorção obtidos a partir das peças já cozidas vieram comprovar os valores
encontrados aquando do ensaio de absorção em provetes. De facto, as matérias-primas
provenientes do anticlinal de Estremoz possuem absorções de água superiores às das pastas e
à matéria-prima do Azinhalinho.
De notar que as absorções verificadas nas peças conformadas foram superiores às
absorções dos provetes cozidos a 970 eC, excepto para a matéria-prima Lagoa linha de água.
Tal, deveu-se a diferentes condições de cozedura, tendo os provetes em laboratório sido
sujeitos a uma temperatura de cozedura superior à das peças na olaria. Por outro lado, de uma
maneira geral, as absorções verificadas nas peças conformadas são menores que nos provetes
cozidos a 870 eC.
A comparação entre as absorções dos provetes cozidos a 870 eC e 970 eC, no laboratório
do CENCAL e as absorções reveladas pelas peças cozidas na Olaria Xíco Tarefa, mostra, sem
dúvida, que a cozedura na olaria terá sido realizada, seguramente a uma temperatura
intermédia àquelas outras.
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7.3.4 Ensaio de resistência ao choque térmico
Tratando-se de louça utilitária, as peças foram submetidas a variações bruscas de
temperatura, no sentido de se observar macroscopicamente o comportamento das matérias-
primas e avaliar possíveis defeitos que surgissem à superfície dos corpos cerâmicos.
Assim, as peças foram submetidas a dois ciclos de aquecimento e arrefecimento, tendo no
primeiro ciclo atingido 180 eC, sendo mergulhadas integralmente em água à temperatura de
16 eC. O segundo ciclo de aquecimento atingiu 23O sC, tendo as peças sido de novo
mergulhadas em água à temperatura antes referida.
Do resultado deste ensaio, concluiu-se que não surgiu qualquer tipo de defeito
macroscópico em nenhuma peça e em nenhuma fase do procedimento.
7.3.5 Ensaios de vidragem
Depois de cozidas, as peças foram vidradas com vidrado transparente, referência V202 da
Vitrifer. A temperatura de cozedura do vidrado rondou os 940 - 950 eC.
Após observação das peças (Fig. 37) concluiu-se que o vidrado aderiu em todas as pastas
muito bem, não se notando defeitos de enrolamento.
De referir que a peça feita com a matéria-prima Destapação Biblio VV I apresenta algumas
bolhas (Fig. 38), no entanto, nada terão a ver com a matéria-prima argilosa. Estas bolhas
podem resultar de um gradiente térmico inadequado da cozedura e uma cozedura demasiado
rápida. Também podem resultar da aplicação excessiva de vidrado, que dificulta a libertação
total e gradual dos gases.
Na peça feita com o material proveniente da Lagoa linha de água observou-se o
aparecimento de craquelê. De notar que foi aquela que se mostrou de mais difícil conformação
quer no CENCAL aquando da conformação dos provetes, quer na olaria, uma vez que quase
não possui argila. É de todas as amostras a mais siliciosa (64,72 yo SaO2, após moagem). Foi,
como se esperava aquela que retraiu menos quer na cozedura a87O e C, quer a 970 sC.
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No entanto, há que referir que o aparecimento de craquelê tem a ver com um desacordo
pasta-vidrado, porém, este defeito não terá obrigatoriamente de ser da responsabilidade da
matéria-prima, podendo o vidrado não ser o adequado para aquele material. De facto os
















As investigações levadas a efeito demonstraram que a zona do anticlinal de Estremoz,
apesar da indústria extractiva se viver uma situação económica desfavorável, possui outras
potencialidades de investimento, que podem ser canalizadas para outros fins, nomeadamente
no sentido de reactivar a actividade tradicional oleira das localidades de Redondo e de São
Pedro do Corval.
Da informação tratada nos inquéritos às duas vilas pôde-se constatar que neste momento
existe escassez de matéria-prima de qualidade nos barreiros, antigamente explorados pelos
oleiros e, localizadas junto das vilas. Também se constatou que devido à escassez de matérias-
primas de qualidade, os oleiros recorrem a pastas preparadas industrialmente de origem
nacional e estrangeira.
A opinião dos oleiros sobre as pastas é satisfatória face à falta de matéria-prima de
qualidade. A maioria dos oleiros refere que cada uma das pastas preparadas não satisfaz a
produção tanto de peças cerâmicas utilitárias como decorativas, sendo a pasta nacional de
melhor qualidade para as peças cerâmicas utilitárias e a pasta cerâmica estrangeira de melhor
qualidade para as peças cerâmicas decorativas.
O presente estudo colocou em evidência a existência de matérias-primas que, apesar de
necessitarem de alguma preparação (refinação e beneficiação), se encontram à disposição dos
oleiros, a cerca de 20 Km de Redondo e 40 Km de São Pedro do Corval.
No âmbito do estudo foram efectuados ensaios a oito materiais, dos quais, seis foram
matérias-primas e duas pastas preparadas industrialmente. De referir que das matérias-primas
duas pertenciam ao mesmo depósito mas a horizontes diferentes (Destapações Biblio W I e Il)
e a do Azinhalinho, que actualmente ainda é utilizada como matéria-prima por um oleiro de
Redondo, o Mestre Baieta. As pastas preparadas industrialmente têm proveniência diferente,
uma delas é um produto nacional e a outra é um produto estrangeiro de origem espanhola.
Dos depósitos estudados apenas foi possível quantificar aproximadamente o volume de
dois depósitos: o depósito onde foi colhida a matéria-prima Borba W, tem cerca de 3000 Ífl3, €
o outro depósito onde foi colhida a matéria-prima Depósito Monte da Lagoa, tem cerca de
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6000 m3. De qualquer forma as matérias-primas estudadas ocorrem numa extensa área
garantindo a alimentação das olarias das duas vilas durante largas décadas.
lnfelizmente e, relativamente ao depósito Destapação Biblio W I e ll, não houve
oportunidade de quantificar, nem haverá, uma vez que neste momento o mesmo está
transformado num aterro, apesar de todos os esforços e solicitações à Câmara Municipal de
Vila Viçosa para a sua conservação. Este depósito (Fig. a0) possuía boas qualidades para ser
utilizado na olaria e estima-se que poderia alimentar esta actividade durante muitos anos.
Fig. 38 - Depósito Destapação Biblio W I e ll. Do lado esquerdo o depósito limpo, do lado direito o
depósito transformado em aterro
Os estudos efectuados às matérias-primas e pastas preparadas permitiram realizar
algumas considerações gerais referidas no capítulo 7, pelo que seguidamente se fará uma
síntese dos resultados mais relevantes, obedecendo à ordem dos ensaios realizados.
A análise distribuição granulométrica é uma característica física importante que
determina o desempenho de qualquer matéria-prima e particularmente para cerâmica. As
matérias-primas recolhidas no campo foram desagregadas com um maço de borracha de
forma a não provocar alteração na dimensão dos grãos. As amostras moídas sofreram apenas
uma passagem rápida, num moinho de martelos 4 mm, de forma a evitar o aglutinamento das
partÍculas.
Nas amostras tal e qual e após moagem as matérias-primas com características mais
argilosas foram as que revelaram uma granularidade mais fina, são exemplos disso














Por oposição as amostras tegoa linha de água e Azinhalinho apresêntam uma
granularidade mais grosseira, podendo, particularmente a primeira, ser utilizada, sendo
misturada com as amostras anteriormeme referidas.
A amostra DestapaÉo Biblio W ll rêvela ser uma amostra bem graduada ou classificada.
A sua distribuição do grão pelas fracçôes arenosa, sihosa e argilosa aproximam-se da
distribuição do Erão da pasta cêrâmica nacional.
A plasticidade e a trabalhabilidade são propriedades importantes que caracterizam as
matérias-primas cerâmicas. Através dos limites de consistência é possível caracterizer a
plasticidade das matérias-primas e avaliá-las para eventual eplicação em cerâmica.
Os limites de consistência foram realizados nas amostras tal e qual e após moagem, tendo
estes parâmetros aumeÍrtado em todas as amostras após moagem. As emostras que
apresentam maior Índice de plasticidade nas amostras tal ê qual e após moagem são as que
revelam menor granularidade, à excepção das amostras Destapações Biblio W.
A amostra tal e qual Destapação Biblio W I revelou ser mais plástica quê a amostra
equivalente Destapação Biblio W ll, sendo que após moagem este comportamento s€ inverte.
Relativamente à amostra tâl ê quâl êstê facto veriÍica-se talvez devido a granularidade da
amostra Destapação Biblio W I (Dro = 2,0 Fm) ser inferior à granularidade da Destapação Biblio
W ll (D5o = 5,5 Bm). Na amostra após moagem a análise mineralógica revela que a amostra
Destapação Biblio W ll possui minerais de caulinite e ilite enquanto a amostra Destapação
Biblio W I apenas possui minerais dê caulinite. Sendo os minerais argilosos de caulinite menos
plásticos que a ilite, esta poderá ser uma das razões que explica as plasticidades das amostras
Destapação Biblio W aÉs moagem. De referir, no entanto, que uma possível industrialização
destas duas matérias-primas passaÍia por uma inevitável mistura entre êlas.
O ensaio de expansibilidade foi executado epenas nas emostras tal e qual e, de uma
maneira geral, as amostras estudadas apÍesêntaram valores relatirÍamente baíxos de
êxpensibilidade.
A amostra Azinhalinho foi a que se revelou mais o<pansível (18 %), sendo este valor
explicado pela análise mineralógica, na qual se veriÍica a presença de Esmectite. Também as
amostres Dêstapação Blbllo W e a paste naclonal revelam alSuma expansibilidede,
to2
respectivamênte 10 % e 11 %, podendo este facto estar relacionado com a presença de
minerais argilosos. As restantes amostras apresentam valores de expansibilidade inferior a 10
%-
Relativamente ao teor de humidade, os valor€s resuhantes deste ensaio não apÍesentem
qualquer relação com os valores de expansibilidade.
A dffracção de raios-x Íoi executada apenas às amostras após moagem, assim se fará
apenas considerações a este tipo de amostras.
A maioria das amostras apresenta elevada contribuição de filossilicatos, excêpto as
amostras Destapação Biblio W I e Lagoa linha de água.
A amostra Lagoa linha de água, segundo a análise mineralógicâ realizada, não possui na
sua constituição minereis argilosot apresentando-se como a amostra com maior participação
de quartzo.
Os filossilicatos presentes nas amostras de matérias-primas são essencialmente caulinite
e ilite, sendo a amostra D€pósito Monte da Lagoa a única que revela possuir clorite na sua
composição.
Relativamente às amostras Depósito Monte da Lagoa e Borba W, a análise mineralógica
corrobora a análise química, no sentido em que ambas apresentam valores elevados de K2O,
tendo este origem no minerel ilite e não no felspato potássico.
A fluorescência de raios-X revelou que as amostras Destapações Biblio W I e ll possuem
elevados teores de ferro total, respectivamente 19 % e 29%, sendo-lhes atribuído a
responsabilidade p€la tonalidade avermelhada apresentada por estas amostras. Os elevados
teores em ferro total üerem a ser comprovedas com a análise mineralógica, que revelou as
elevadas pêrcentagens de hematite (óxido de ferrol ê a goethite (hidróxido de ferro).
Por ftm, as percentagens de perdas ao rubro, quê estão relacionadas com a perda de
volátêis, revelarem que são as amostras Destapação Biblio W I e ll e a amostra Depóslto
Montê da tagoa, aquelas que permitem a presença de á8ua estÍuturâl na sua constituiÉo
através da elevade presença da Goethite. Tembém as amostras do Azinhalinho e de Borba W,
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apesar de mais bair@s, apÍesentam valores de perda ao rubro póximos das amostras Íeferidas
anterioÍmente, podendo este facto estar relacionado com a presênça dos minerais caulinite e
ilite.
Dos resultados tecnoló8i@§ correspondente§ às matérias-pÍimas, concluiu-se que as
amostras DestapaÉo Biblio W I e ll, Borba W e Deposito Montê da lagoa foram as que
apÍesênteram melhor úabalhabilidade, tendose obtido bons resultados de extrusão e
conformação dos respêctircs provetes.
Tal como iá foi referido o índice de plasticidade é deteÍminante para a boa avaliação de
matérias-pÍimas utilizadas na cerâmica. Quanto maiorfor o índice de plasticidade, maior será a
humidade de extrusão, implicando maiores vak res de retracção verde/seco' As amostras atrás
ÍeÍeridas são as que aprêsêntam mais elevadas retracção verde/seco.
Relativamente aos resuJtados do ensaio de resistência mecânica à flexão em cru, as
amostras que apresêntarâm valores mais elevados foram a do Azinhalinho ê as pastas
cerâmicas. Baixos valorês de resistência mecânica à flexão em cru implicam um
manuseamento mais cuidadoso das peças cerâmicas entre as fases de secagem e de cozedura.
No comportamento dos corpos cerâmicos após cozedura a 870 9C, verificou+e elevadas
absorções de água em todas as amostras, com excepção do Azinhalinho e das pastas
cerâmicas.
As amostras Azinhalinho, Depósito Monte da Lagoa, Borba W e Destapações Blblio w I e
ll apresentam corpos cerâmicos com boa resistência mecânica à fle)€o,333,9 Wlcm2,1A2,76
kgf/cmz, 156,95 k8f/cm'ze Í132,59 kgÍlcm2, respêctivamente. A amostÍa l-agoa linha de água
continuou a rarelar ser a que possui menor rêsistência mecânica à flotão.
As retÍacções totais das amostras mostraram-sê elevadas, com a o«cepção da aÍrostra
Lagoa linha de água e as pastas preparadas.
Na cozedura a 970 eC re8iÍol.}se um aumento das resistências mednkas à flexão em
todas as amostras, eroepto m amostra Azinhalinho. A aÍnostra &inhallnho apresentou um
núcleo cinzento escuro talvêz dêvldo à rápida vitrificação da zom extema do prowte,
impossibilitando a eotrada de od8Énio.
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As amostras DêstapaÉo Blblio W I e ll, Depóslto Monte da lá8pe ê BoÍba w Íerrelaram
elevadas retra@s seco/cozldo, provavelmente danido à desldroxilação da ilitê ê desldratada
da goethlte pÍesent6 nestas amostÍas.
Rêlaüvamente às absorções de água, todas as amo8tras reduziram substanclalmente os
seus valores, devido à diminuição da poÍosldade, êxcepto a amostre taSoa linha de água.
Todas as amostras Íoram sujeitas a conformação dê pêças cerâmicas, tendo revêlado bons
resultados. A resistência ao choque térmico das pêças não pÍrrvocou quaisquer dêÍêltos nas
peças cerâmicas.
Segundo o oleiÍo Mestre Xico Tarefa, todas as amostras revelam boa apetêncla para a
aplicação na olaria, excepto a amostra l-agoa linha de água. Relativemente a esta última pode
ser utílizada como desengordurante em pastas gordes, poís possui um índice de plasticidade
inferior, ume granularidade mais grosseira e revela retracções totais baixas.
Após údragem todas es pêças, o(cepto as manufacturâdas com matéÍias-primas Lagoa
linha de água e Biblio W I apresentaram vidrados sem dêfeitos. No êntento, os dêfeitos
obseryados nas pêçâs enteriormente referídas, não são da responsabilidade das matérias-
primas.
AÉs os estudos deseruolvídos, provou-se que tecnicámente é vÍável a aplícação da terra
rossa do anticlinal de Estremoz em olaria, tendo as amostras Monte da Lâgoa, Boúe W e
Destapagões Biblio w revelado carecterÍstlcas que as podem tornar matéÍias-prÍmas
cerâmlcas de qualidade.
Tal como foi refeddo no inícío deste trabalho a escassez de matérlas-primas de qualidade
para alimêntar as olarlas das vllas de Redondo ê São Pedro do Corval, faz com que os olelros
tenham de recolrer a pastas cerâmicâs prcduzidas industrlalmentê, que nem sêmpre
satlsfezem a sua utlllzação, pera determlnado tlpo de peças cerâmicas.
Relativamentê às reservas de matériafÍima, e têndo êm contâ apênas os dêpósítos
conteblllzados (Dep&lto Monte da lagoa e BoÍba W), as olarlas das duas vilas poderiam ser
alimentadas durantê ceÍca de 15 ano§.
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O seu aproveftamento e possível uso ceÉmico traria grandes benefícios, quer à Índústria
extractiva de mármore, particulaÍmente no Concêlho de Vila Viçosa, pela quantidade de'terra
rossa' evidenciada, quer nos Concelhos de Redondo e 5. Pedro do Corval quê voltaÍíam e
possuir fontes de matérla-prima cerâmice com localização póximas dos seus cêntros oleiros.
Não é de todo dispensável e continuação deste trabalho, através de futuras prospecções e
caracterizaÉo de solos na envolvente dos deÉsitos estudados. É certo que existe muito mais
material, com semelhantes carecterísticas, pocsíveis de serem utílízados em olaria.
Por outro lado á absolutamênte fundamental um estudo económico que comprovasse a
viabilidade económica de uma pequena unidade de preparação de pasta cerâmica,
eventualmentê localizada no concelho de Vila Viçosa, devido à proximidade aos centros oleiros
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lrventâmento de ÂEtlt ldade olelra dê Rcdondo e s. PedÍo do CoíYal
A Uníversidade de Évora com o apoio do CENcAl, Centro de Formação Profissional
para a Cerâmica, das Caldas da Raínha está a desenvolver um estudo de investigação,
com ústa à aplicação de "terra rossa', da zona dos mármores (Vila Viçosa), como
matéria-prima cerâmica em olaria. Para tal, é necessário possuirmos um conhecimento
aprofundado do tecido empresarial, do sector da cerâmica nestes doís importantes
pólos cerâmicos do Alentejo.
Para tal contamos com a preciose colaboração do senhoú oleiro/a. Para isso,
necessitamos apenas de alguns minutos, para que possa preencher o questionário quê
sê segue.
Toda a informação serií trabalhada num contexto geral, preservando informação
de carácter sigiloso e o anonimato das empresas.
Quesdonárb
l. Nomê da Empresa -
1.1. A laborar desde _
1.2. Número de trabalhadores
2. Localização -
3. Cerâmica tipo (utilitária, decorativa, de construÉo) -
4. Produção -
111
5. Prot €niência da pasta
5.1. Adquire a pastâ a um fomecedor nacional ou estrantêiro?
5.1.1. Nome do/os fomecedor/es -
5.1.2. Conhecê a origem da pasta que consome? Se sim, informe qual a origem.
5.1.3. Quantidade de pasta que adquire por ano?
5.2. Tem produção própria de pasta?
5.2.1. Local de recolha -
S.2.2. Procedimento de tratamento -
6. Grau de satisfação em relação à pasta usada:
lnsatisfeito; Satisfeito; Muito satisfeito (sublinhe o que interessa).
7. Tipo de fomo (lenha, eléctrico ou gás) -
8. Número de cozeduras -
9. Temperatura da 1r cozedura -
10. Temperatura da 2e cozedura -
11. Tipo de vidrado: (Preparafro própria, adquirido pronto, ...?)
12. Usa engobe?
12.1. OÍigem do engobe -
13. Quais são os seus principais clientês?
13. Já teve algum epoio êxtemo para desenvolver a sua indústria?
tlz
13.1. Se sim, qual?
obrigado pelâ sua atenção.
Departamento de Geociências da
Universidade de Évora
Professor Doutor Ruben Varela Martins
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ANEXO II
ENsAros DE cARAcrERraçÃo rístco'quírutca
LL4
Análise Granulométrica das amostras T&Q
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s0,49 94A7 84,0674,87 74,300,030 la,39 72,@ 74,78
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45 L2 29,93 37,32 40,370 13 M,O7 5L,24 32,72
2433 37,7830,31 43,13 29,t30,ün8 11,98 44,53 50,28
4,22 28,t6 24,74 34080,(m5 LO,t4 4L,99 48,36 27,O3
27 22As 31,6839 46,6L 25,01 38o,m05 9 10
24,7322,52 34,93 26,45 19,65o,mo4 7,43 36,U 43,90
30,26 25,L3 16,16 24,94o,mo3 6,39 37,53 39,43 19,32
2 96 tL,37 18,8412,u 15,11 23,670,0002 4,61









Análise Grânulomêrica das emostras moídas












4,7n 1m,00 1m,00 100,m rco,m 1@,00
2,(m 9,73 99,98 E ,95 99,96 100,(x) 99,90
0,8s0 93,89 9747 97,35 95,83 96,O7 95,61
oAzs u,u 93,77 94,55 a7,63 89,35 85,03
o,2il 7t,47 91,08 92,13 83,58 85,83 7A,SO
0,106 65,24 83,98 88,51 79,22 81,16 63,98
o,075 57,69 79,7t 85,52 77,55 79,* 58,32
o,060 57,52 79,39 85,43 77,55 79,54 57,A5
o,050 s7,17 79,23 45,26 77,55 79,54 57,27
0,040 56,44 78,67 u,75 77,16 7934 55,99
0,o30 54,6 77,16 a3,47 76,15 78,51 53,30
0,025 52,38 75,72 42,27 75,15 77,39 5,.,26
0,020 49,15 73,65 80,56 73,4 75,72 8,76
0,015 44,43 70.,62 77,99 70.,49 72,78 45,90
0,010 39,06 66,N 73,§ a,9t 68,40 42,63
0,m8 36,L7 6,{,01 7,.,41 6L,42 66,O2 4r"06
o,o0B 32,77 61,06 68,59 56,69 63,00 39,25
o,oo5 30,69 59,22 65,96 53,74 6L,25 38,20
o,004 28,27 56,99 65,08 50,56 sg02 t6,92
o,003 25,33 54,36 62,86 46,92 56,39 15,46
0,002 2t,at 51,01 60,55 42,50 53,13 33,48
0,m$ 19,56 44,70 59,18 39,63 50,75 32,tl
0,m10 ,.6,44 45,75 57,47 35,67 47,25 §,44
0,(xn8 14.83 44,@ 56,27 13,27 4110 2945
0,(xn6 13,O4 4,.,45 54,05 30,01 4!,M 2A,21
o,mo5 11,88 39,46 52,08 27,92 38,66 27,41
o,mo4 ro,50 36,43 48,75 25,24 35,m 26,§
o,(x)o3 9,OO 31,80 43,36 2L,47 30,23 24,73
o,mo2 7,75 24,t5 35,23 i,6a 24,26 21,81





Lr (96) rP (96) tP (%l LL (96l LP (%) rP (e6)
Destapação Biuio W 46 24 22 44 30 t4
BoÍba W 4? 25 18 4L 2L 20
Pasta Estrangeira 38 22 15
D€pósito Mome da Lagoa 44 29 15 49 30 19
Azinhalinho 38 26 13 39 25 t4
Destapação Biblio w ll 43 30 13 48 27 20
Pasta Nacional 35 23 13






0,125 mm Total (gl
Peso (g) (%) Peso (g) (%)
Azinhalinho 2577 39 40,22 61 6599
Borba W 5052 32 t2624 68 18680
Depósito Monte da Lagoa 6190 35 11615 65 17805
DestapaÉo Biblio W I 4440 50 4515 50 8955
Destapação Eiblio W ll 6080 42 8520 58 146m














Azinhalinho L22,3 0,94 6,70 t46,O3
Pasta Estrangeira 57,3 1p2 5,U 96,88
Pastâ Nacional L7,O 1,01 400 69,27
Depôito Monte da Lâgoa 21,7 1,01 2,27 37,78
Borba W 16,0 1,00 1,63 29,ts
Destapação Biblio W 14,9 1,00 t,52 27,O4
Lagoa linha de água 13,0 7,O7 1,33 L9,57
DestapaÉo Biblio W ll L2,8 0,99 r,31 23,78









Pasta Estrangeira L49,L 1,03 L5,2L 2st,o2
Azinhalinho 146,3 0,93 L4,92 333,91
Pasta Nacional 103,8 1,01 10,59 181,94
Depósito Monte da lagoa 93,3 0,98 9,52 182,76
Borba W 8L,7 0,98 &33 156,95
Destapação Biblio w 71,6 0,9!, 230 L32,59
Destapação Biblio W ll 69,3 0,98 7,O7 132,59
Lagoa linha de água 27,0 1,01 2,73 47,06








Borba W 151,9 0,95 t5,49 321,0!)
DeÉsito Monte da LaSoa 149,9 0,93 t5,29 3:14,85
Pasta Naclonal 142,3 1,00 1451 259,03
Destapeção Biblio W 1s1,9 o,92 1+31 324,4
Azinhalinho L»,3 0,95 t2A7 263,24
Dêstapação Blblio W ll L26,3 o,92 t2,8 2994t
Lâgoa linha de água 17,5 1,(D 3,82 s2,92
Pasta Estrangeirâ 223,6 1,01 22,N 390,11
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Amostra






Azinhallnho 50,0 4542 9,L7
Dêposito Monte da Lâgoa $.0 46, 6,91
Borba w 500 46,U 6,31
DestapaÉo Biblio w ll 50,0 45,95 5,10
Destapação Biblio W s0.0 47,1? 5,75
Pasta Nacional í),0 47,13 5,74
Paste Estrangeirâ í),0 47,25 5,50
Lagoa linha de água 50,0 47,76 4,48
Amostra





96 Ret S/c % Ret total
Azinhalinho 45,17 45,22 0,:14 9,56
Depósito Monte da Lâgoa 46,51 46,O2 1,05 7,96
Destapação Biblio W ll 46,92 46,46 0,99 7,@
Borba W 46,86 46,53 o,7L 6,94
Destapação Biblio W 47,25 6,77 1,03 6,47
Pasta Nacional 47,L7 47,33 -0,34 5,35
Pasta Estrangeira 4t,22 47,& -0,38 5,20
Lagoa linha de água 47,65 47,77 4,27 4,46
Amostra






Depósito Monte da Lâgoa 6,@ 4,38 4,75 Lt,24
DestapaÉo Blblio W ll 46,88 4,39 s,32 tL,22
Dêstapação Biblio w 47,1O 4447 5,59 11,05
Azlnhallnho 45,t18 45,08 0,86 9,U
Borbaw 17,r5 45,70 3p7 8,60
Pasta Naclonal 47,t9 46,97 o,47 6,06
Pastâ Btrangelra 47,28 47,L3 o,32 5,75
lagoa linha de água 47;7L 47,65 0,14 4,70
L20
Extrusão dos proretes
Amostras Peso húmldo (g) Peso seco (g) 96 Humidade
Depóslto Montê da Lagoa 29,2 21,5 26
Destapação Biblio W ll 4sA 33,6 26
DestapaÉo Blbllo W 75p s7,3 25
Azinhalinho 474 36,7 23
Borba W 51,6 39,5 23
Lagoa linha de água 4,6 34,1 23
Pasta Nacional 43,O 34,6 20
Pasta Estrangeira 49,5 40,L 19
Absorção de água pelos prolêtes
Amostras
Cozedura a 8700C
Peso seco (g! Peso húmido (g) %
Destapação Biblio Wll 30,32 38,38 27
Destapação Bibllo W 30,9s 38,s0 24
Depósito Montê da Lâgoa 32,74 40,24 23
Lagoa linha de água 39,77 4&89 23
BoÍba w 32,5t 39,.1{) 2L
Pasta Estrangeira 35,03 4L,19 18
Pasta Nacional 3s,63 4L,O2 15
Azinhalinho 30,0s 33,94 13
Absoção de água p€los provetes
Amostras
Cozedura e 97(PC
Peso seco (g) Peso húmido (g) %
Lagoa linha de água 39,76 44,76 23
Destapação Biblio vvll 30,19 3sÉ6 19
Borba W 30,89 35,85 15
Pasta Estrangelra u,86 40,53 16
Depósito Monte da lâgoa 30,55 3s,18 15
DestapaÉo BlHlo W 31,72 36,40 15
Pasta Nacional 34,93 39,66 14
Azinhalinho 29,t2 3tla 9
L2t
Amostras
Absorção de pelas água
Peças secas (g) Peças húmidas (g) %
Destapação Biblio Wll 586,78 747,23 26
Deíapação Biblio W 466,68 57t,41 22
Depósíto Monte da Lagoa 497,9 503,9 2l
Lagoa linha de água 543,36 657,88 2t
Borba w 472,52 494,2 20
Pasta Estrangeira 587,76 687,4 L7
Pâste Nacional 728,4 836,32 15
Azinhalinho 278,6L 3L6,71 L4
t22
